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;îli3ée  pour  faire  les  revê- 
sseurs  Bessemer.  L'étage 
res  »  est  celui  qui  fournit 
B  nombreuses  et  les  plus 

per  Coal  Measures  »  pré- 
ices,  et  souvent  des  lits 
fréquemment, 
t  recouvertes  par  le  per- 
irlerai  en  détail  que  plus 
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te  constance  de  composi- 
lillère,  une  grande  partie 
■etagne  était  occupée  par 
sées  les  couches  de  com- 
ailleurs  sur  leur  mode  de 
iations  signalées  plus  haut 
e  celles  qu'on  observe  en 
dans  la  puissance  des  as- 
risien. 

M.  E.  HuU,  l'emplacement 
l'érosion.  La  surface  houil- 
es  au  nord  et  au  sud,  sé- 
ancien. 

la  houille  se  soit  déposée 
Sparés.  La  forme  concave 
le  résultatde  mouvements 
b,  mouvements  qui  se  sont 
mes  perpendiculaires,  et 
ins.  Ces  mouvements  sont 
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Report.  ....       i.BOO 

ît  calcaires  rouges 80 

«e 150 

loal  Heasures.  (Argile»,  grès  et 
re  d'Ardwick,  près  Haachester, 
uelques  couches  minces  de  char- 
lits  de  minerai  de  fer.) iOO 

oal  HeBBure8.(Grèg,  schistes  dvec 
)s  de  charbon  nombreuses   et 

ntes.) 1.000 

oal  Heasures.  (Schistes,  argiles 
ninces  couches  de  houille  ou 

sterbeds.) 600 

)   grit  avec   quelques  couches 

B 1.000 

i  Rocks 1.000 

carbonifère l.OOO 

Total 6.730 

mément  k  la  classification  anglaise, 
le  ont  été  réparties  en  trois  séries 


is  sur  le  calcaire  carbonifère,  ni  sur 
»  dont  j'ai  parlé  plus  haut,  et  je 
t  au  Millstone  grit  qui  forme  la  cein- 
■d  et  à  l'est. 

Le  Millstone  grit  est  connu  dans  le 
om  de  Roc  Rude  ;  c'est  en  effet  un 
pact,  renfermant  souvent  des  grains 
ica  qui  dénotent  son  origine  grani- 

déposé  dans  une  ea.u  agitée  par  des 
l'est.  Il  renferme  en  abondance  des 

d'arbre,  des  sigillaires,  ordinaîre- 
la  compression.  Dans  cet  étage  se 
le  houille  de  0°,75  environ,  qu'on 
op,  près  de  Bury. 
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mkt.  c. 

Report 138,35 

IRock 0,15 

166,00 

0,35 

)t  grès 28.20 

>ria  ■ 0,6B 

o,so 

0.(MS 

12,00 

0,15 

Total 3i6,00 

D8  de  cet  étage  conviennent  particulière- 
rication  du  coke.  Le  mur  est  généralement 
erre  assez  peu  consistante  avec  Stigmaria 

est  utilisée  pour  faire  dea  produits  réfrac- 
ïDcs  intermédiaires  sont  constitués  par  des 
es  ai^iles  de  diverses  sortes  ;  ils  renfer- 
ifois  des  fossiles  marins  dont  quelques-uns 
ussi  dans  !e  calcaire  carbonifère.  La  couche 

Mine  »  est  accompagnée  souvent  de  no- 
bssiles  dont  les  principaux  sont  des  Gonia- 
viculopecien. 

6,  et  jusqu'à  Bacup,  l'ordre  de  succession 
est  le  même  qu'à  Ashton,  et,  en  dépit  des 

de  noms,  il  est  facile  d'en  rétablir  la  corres- 
les  ne  sont  bien  développées  qu'à  Ashton, 
ms  '  le  Gheshire.  La  couche  la  plus  impor- 
[  Victoria  Mine  »,  exploitée  à  Victoria  Col- 

Mossley.  Au-dessus  viennent  quelques  cou- 
aces  et  généralement  peu  exploitables,  puis 
nnister  Goal  qui  forme  un  excellent  repère, 
r  foot  Mine  »  et  a  Forty  yards  Mine.  » 
1  qui  s'étend  au  sud-est  du  bassin  dans  le 

limitée  à  l'ouest  par  une  large  faille  dite 
ault  »  qui  met  en  contact  &  l'est  le  trias  avec 
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joal  et  sont  rec 
Et  couche  qui  en  i 
directions  autou 
âge  est  la  couch 
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sse  à  Saint-Hele 
affleurement  se 
aètres  en  deux 
<chîst«  ;  mais  la 
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6  le  district  de 
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grande  irrégularité,  tandis  que  leur  composition  présente 
une  constance  remarquable. 

Trias.  —  Le  trias  qui  limite  le  bassin  sur  une  grande 
partie  de  son  pourtour,  notamment  au  sud  et  à  l'ouest, 
comprend  également  deux  étages  : 

Le  grès  bigarré  (Mottled  landstone], 
Le  Keuper. 

Le  grès  bigarré  se  divise  en  deux  étages,  inférieur 
(Lower)  et  supérieur  (Upper)  séparés  par  des  lits  à  cail- 
loux (Pebble  beds). 

Le  grès  bigarré  inférieur,  qu'on  voit  affleurer  sur  tout 
le  pourtour  méridional,  à  Stockport,  Warrington,  Run- 
corn,  et  à  Touest,  à  Ormskirk,  se  compose  ordinaire- 
ment de  grès  dont  la  couleur  dominante  est  le  rouge,  et 
de  marnes  rouges,  plus  ou  moins  sableuses. 

Les  lits  à  cailloux  ont  une  épaisseur  considérable, 
voisine  de  200  mètres  :  ce  sont  des  bancs  de  grès  rouge 
ou  brun  contenant  des  rognons  de  quartz  et  quelquefois, 
mais  rarement,  des  lits  marneux. 

Le  grès  bigarré  supérieur  est  tendre,  d'un  rouge  assez 
vif  ;  aussi  a-t-il  été  emporté  fréquemment  par  les  phéno- 
mènes diluviens  et  glaciaires,  laissant  à  nu  le  grès  infé- 
rieur plus  résistant. 

Sofidages  exécutés  autour  de  Saint-Helens.  —  D'après 
M.  Strahan,  le  premier  manquerait  complètement  au 
sud  de  Saint-Helens,  et  les  couches  qu'on  considérait 
comme  appartenant  à  cette  formation  devraient  être 
rangées  dans  le  trias.  Voici  sur  quoi  se  fondent  ces 
assertions  : 

Sur  une  partie  de  la  ceinture  méridionale  du  bassin, 
le  grès  bigarré  inférieur  manque  ;  les  lits  à  cailloux 
reposent  directement  sur  le  permien,  et  celui-ci  sur  les 
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par  la  Haydock  Colliery  Company  et  la  succession  des 

couches  traversées  est  la  suivante  : 

Alluvions 

Lits  à  cailloux..  ...     ^^  "™^'- 

•• "yg 

Soi-disant  permien.    j  Argile  rouge 3 

/  Grès  brun  et  dur.  .  .  .  a 

Coal  Heasures 

_                           30 

Le  grès  prétendu  permien  n'a  plus  ici  que  2  mètres 
au  lieu  de  12  et  18  qu'U  avait  dans  les  sections  précé- 
dentes, et  30  qu'U  a  dans  une  carrière  près  de  Saint- 
Helens.   L  argile  n'a  plus  que  3  mètres  au  lieu  de  7  9 
et  10  qu'elle  avait  dans  les  mêmes  circonstances.  Aiisi 
la  comparaison  de  ces  deux  sections  montre  que  les 
couches  soi-disant  permiennes  diminuent  progressivement 
du  S.-O.  au  N.-E.  Si  elles  avaient  été  recouvertes  en 
discordance  par  le  trias,  l'argile  l'aurait  été  tout  d'abord 
et  le  grès  aurait  gardé  son  épaisseur  sauf  là  où  il  aurait 
été  atteint  par  les  dénudations.  Or,  il  n'en  est  pas  ainsi 
Bien  plus  au  S.-O.  de  Saint-Helens,  dans  la  direction 
opposée,  1  épaisseur  des  couches   dites  permiennes  a 
aussi  diminué.  Un  sondage  fait  à  Fairnworth   à  2  kilo 
mètres  de  la  limite  du  trias,  a  traversé  les  couches 
suivantes  :  "" 

■f"" Grès  blanc  et  jaune 37  ^jj 

Soi-disant  permien .  .  [  ^^^-  ^^"^  <=^"''''  ""«e.  blanche.       j 

(  Grès  rouge  vif. . 

HouiUer (Marnes  bariolées "      ^a 

'  '^  Bancs  à  calcaire „ 

Ici  l'amincissement  se  fait  encore  sentir  davantaee 
II  ne  parait  pas  dû  cependant  à  une  dénudation  antô- 
neure  au  dépôt  du  trias  ;  il  ne  semble  pas  qu'il  y  ait 
discordance  entre  les  bancs  de  grès  et  d'argUe  et  le 
tnas  :  ces  formations  ont  un  plongement  de  T  au  sud 
ouest,  et  reposent  sur  le  terrain  homller  qui  plonge  dl 
12»  dans  la  même  direction.  Aussi  aucune  raison  strati 
graphite  ne  sjoppose  à  ce  qu'on  range  ce  grès  et  cette 
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On  a  môme  exagéré  cette  tendance  en 
plus  souvent  les  puits  à  une  extrémité  de 
On  augmente  ainsi  la  longueur  totale  des  g 
lage,  mais  on  diminue  le  nombre  des  artèr 
but  des  tractions  mécaniques  dont  la  loi 
grande  ioâuence  sur  la  dépense,  après  l'i 
machines  motrices.  II  y  a  d'ailleurs  une  a 
choix  de  l'emplacement  des  puits.  A  ca 
régulière  des  couches,  cet  emplacement  n' 
miné,  comme  sur  le  continent,  par  des 
géologiques  et  techniques,  mais  uniquemt 
constances  de  la  surface,  telles  que  facil 
ment,  proximité  des  voies  de  communicatii 
généralement  des  points  voisins  des  limitt 
le  mieux  h.  ces  conditions. 

En  raison  de  leur  importance  exception! 
crâral  un  chapitre  spécial  à  l'étude  des  t 
niques  dans  le  Lancashire  ;  qu'il  me  suffis* 
tenant  que  l'outillage  en  est  très  soigné. 

III. 

ANËNAGBHBirr   6ËRÉHAL  d'uK  SIÈGE  d'eX' 

Consistance  d'un  siège  d'extraction.  —  I 
habituelle  d'un  siège  d'exploitation  compr 
voisins  servant,  l'un  à  l'entrée  de  l'air  ei 
(downcast),  l'autre  à  la  sortie  de  l'air  et  s 
l'extraction  (upcast).  Le  service  de  l'épui 
général  peu  important  dans  les  mines  d 
Fai*tout  les  hommes  descendent  et  remow 
des  cages  d'extraction. 

Les  deux  puits  sont  ordinairement  se; 
distance  de  25  à  100  mètres  ;  rarement  Us 
gaôs,  pour  les  raisons  que  j'ai  dites  plus  lu 
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cependant  avantageux  pour  Taérage  et  permettrait  d'évi- 
ter les  rabat-vent.  Il  est  rare  aussi  qu'il  y  ait  plus  de 
deux  puits  pour  un  même  siège. 

Un  trait  caractéristique  de  l'installation  au  jour  est 
l'absence  complète  de  bâtiment  d'extraction.  La  recette 
supérieure  du  downcast,  élevée  de  7  à  8  mètres  au-des- 
sus du  sol,  est  supportée  par  une  charpente  légère,  de 
manière  à  laisser  complètement  libre  l'orifice  du  puits. 
Pour  Vupcasty  l'aménagement  est  différent  suivant  que  la 
mine  est  aérée  par  foyer  ou  par  ventilateur,  et  suivant 
que  le  puits  sert  ou  non  à  l'extraction;  j'en  donnerai  plus 
loin  quelques  exemples. 

Le  nombre  des  couches  exploitées  est  assez  variable. 
L'intérêt  du  concessionnaire  est  de  n'exploiter  que  les 
couches  rémunératrices  et  de  laisser  les  autres,  pourvu 
que  les  premières  soient  assez  puissantes  pour  fournir 
du  combustible  pendant  toute  la  durée  du  bail.  En  géné- 
ral le  nombre  des  couches  exploitées  ne  dépasse  pas, 
pour  un  même  siège  d'extraction,  le  nombre  de  cages 
circulant  dans  les  puits.  En  tout  cas,  une  cage  ne  dessert 
jamais  qu'une  recette  ;  mais  une  recette  peut  recevoir  le 
charbon  de  plus  d'une  couche. 

Voici  quelques  exemples  d'aménagement  de  sièges 
d'extraction  : 


i<»  Siège  double* 

A.  Pas  (ïextraction  par  /'upcast. 

a.  Aérage  par  foyer,  —  Le  charbonnage  de  Clifton 
Hall  réalise  ce  type  simple.  Ce  charbonnage  exploite 
les  trois  couches  :  Trencherbone ,  Five  Quarters  et  Doe 
Mine;  ces  couches  sont  parallèles  et  plongent  de  0"',30 
par  mètre  vers  le  sud-est.  Le  puits  d'extraction  et  d'en- 
trée d'air I  profond  de  510  mètres,  aboutit  dans  la  pre- 


■'T^IÇ*!^" 
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mjère  ;  il  recoupe  les  deux  autres  respectjvemei 
100  mètres  plus  haut.  A  partir  de  la  base  du 
est  très  largement  aménagée  se  détachent  : 

1*  Deux  galeries  de  niveau  vers  l'ouest  et  ■v 
ainsi  qu'un  plan  incliné  plongeant  au  sud,  le  1 
la  couche  Trencherbone  ; 

2"  Un  travers-bancs  de  400  mètres,  qui  ret 
couches  Five  Quarters  et  Doe  Mine,  et  sur  leque 
blie  une  traction  mécanique. 

Ainsi,  toute  l'extraction  se  fait  par  le  doumcc 
cast  est  simplement  surmonté  d'une  cheminée 
foyer  d'aérage. 

b.  Aérage  par  ventilateur.  —  Quand  l'a 
fait  par  ventilateur,  le  puits  est  fermé  par  un  < 
de  forme  variable  présentant  un  trou  pour  qu'i 
y  faire  passer,  s'il  y  a  lieu,  le  câble  d'une 
d'une  cage.  Voici  la  disposition  adoptée  à  We; 
dans  un  des  principaux  sièges  d'extraction  de 
Coal  and  Iron  Company. 

Le  puits  de  retour  d'air  (Fan  pit)  est  fermé  i 
d'un  coffrage  rectangulaire  en  bois  présentant  à 
supérieure  un  orifice  pour  le  passage  des  dei 
d'une  petite  machine  de  service.  Le  coffrage  ei 
cas  d'explosion  dans  le  puits,  offre  un  point  ] 
protège  par  là  même  le  reste  de  l'installation 
A  partir  de  ce  coffrage  (PI.  I,  fig.  4}  se  détache 
talement  un  cylindre  de  4'°,50  de  diamètre,  en 
forcé  &  l'intérieur  par  un  double  système  rect 
de  barres  diamétrales.  Ce  tube,  éclairé  par  de: 
vitrés,  aboutit  à  l'ouïe  du  ventilateur.  Celuin 
Guibal  de  13  mètres  de  diamètre,  et  de  4*°, 50  d( 
&  cheminée  évasée  et  vanne  mobile.  L'envelo] 
cheminée  sont  également  métalliques  ;  elles  son 
de  plaques  de  fonte  assemblées  par  des  bou! 
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traction.  Deux  de  ces  pu 
àTentréd  de  l'air  (l'un  aussi 
est  un  puits  de  retour  d'ai 
viâux  puits  hors  d'usage  ( 
seulement  est  utilisée  comn 
Le  nombre  total  des  co 
saroir  : 

Doe  Hine \ 

Five  Quarters.  .  .  .  / 
Trencherbone.  .  .  .  l  P"' 
Cannel  Hine 

et,  au-dessus  de  celles-ci  : 

3  yards  Hine.   •  ■  •  } 
S  yards  Uine.  .  .  .  ^  " 

Il  y  a  aussi  quelques  travai 
Uine  ».  Toutes  ces  couche 
au  sud-ouest  de  0'°,40  par  i 
Le  premier  puits  a  300  i 
coope  h  290  mètres  de  pro 
à.  partir  du  fond  est  un  trave: 
vement  les  quatre  couches  ( 
traction  se  fait  pour  les  dei 
puits  intérieur  de  5°,80  de, 
profondeur.  Ce  puits  s'arrêt 
cherbone,  et,  à  partir  de  c 
qui  va  chercher  80  mètres 
d'exploitation  de  la  TrencI 
second  travers-bancs  qui 
points  où  commence  pour 
étage  d'exploitation.  On  se 
d'extraction  jusqu'à  ce  nivi 
l'extraction  se  fait  par  le  p! 
blie  une  traction  mécaniqi 
étages  est  envoyé  au  jour  i 
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2'  Un  puits  de  sortie  d'air  par  lequel  se  foni 
de  toute  la  mine  au  moyen  de  trois  foyers,  et 
d'extraction  comprenant  deux  cages  pour  les 
Yard  et  Arley.  A  cet  effet,  les  deux  câbles  s'' 
sur  deux  bobines  de  diamètre  un  peu  différent, 
sur  le  même  axe,  le  câble  plus  long  s'enroula 
bobine  dans  le  même  sens  que  sur  la  molette. 

En  réalité,  c'est  un  siège  double  dont  le  <k 
été  dédoub 


3«  81^^  quadruple. 

A  Bickershaw  CoUiery  est  un  quadruple  si 
tTîictioD,  qui  sera  décomposé  plus  tard  en  de 
doubles.  En  voici  l'organisation  actuelle  : 

Les  puits  d'entrée  d'air  sont  au  nombre  de  tr 
il  n'y  en  aura  que  deux  lorsqu'on  aura  install< 
d'eux  un  Guibal  ^pareil  à  celui  qui  est  établi  acti 
sur  Vupcasi. 

Ed  attendant,  ce  puits  ne  sert  pas  à  l'extrac 
couches  exploitées  sont  : 

iDce  four  feet  (Crumbouke  Hlne),  b.  .  .  .  300 1 

PemberLon  six  feet 360 

Pemberton  four  feet i30 

PemberloD  seven  feet 150 

Wig&Jï  five  feet S80 

Wigaa  four  feet 600 

Wigan  ail  feet 617 

h'upcast,  qui  sert  à  l'extraction  avec  les  dei 
cast,  est  fermé  par  des  couvercles  plats,  formé 
ques  de  tdle  supportées  par  un  cadre  rectang 
bois,  et  faisant  l'office  de  clapets  Briart.  La  cag 
vant  au  jour  soulève  le  clapet  mobile.  Une  pai 
intéressîuite  &  signaler  est  que  le  conduit  du  re 
se  bifurque  en  deux  et  que  le  Guibal  a  deux  o' 
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valement  est  en  bois,  fonné  simplement  de  deux  piédroits 
et  de  deux  jambes  de  forces  contreventées  entre  allée 
et  avec  les  piédroits. 


Pemberton.  —  Le  Queen's  Pit,  à  Pemberton,  a  5",50de 
diamètre  ;  il  est  muraille  en  briques.  Il  y  circule  deux 
cages  à  trois  étages  recevant  par  étage  deux  wagonnets 
bout  à  bout ,  et  guidées  par  des  rails  à  patin  placés  sur 
les  longs  côtés  extérieurs  et  portés  sur  des  traverses  en- 
gagées dans  le  muraillement.  Le  chevalement  est  métal- 
lique ;  il  se  compose  d'un  avant-corps  formé  de  quatre 
montants  en  poutres  à  treillis,  contreventées,  et  de  deux 
jaml)es  de  force,  également  en  poutres  à  treillis,  d'une 
inclinaison  presque  égale  à  celle  des  brins  inclinés  du 
câble,  et  appuyées  sur  le  bâtiment  de  la  machine.  Le 
câble  est  rond,  en  acier,  à  section  décroissante  :  son 
diamètre  près  du  tambour  est  de  56  millimètres.  Sa  durée 
est  de  deux  ans.  Les  cages  sont  pourvues  du  système 
ordinaire  contre  Tenvoi  aux  molettes,  et  le  clichage 
est  fait,  comme  toujours,  par  des  taquets  à  longue  tige. 

L'installation  du  King's  Pit  au  même  charbonnage  est 
la  même  que  celle  du  Queen's  Pit,  sauf  la  fermeture  qui 
a  été  décrite  plus  haut  (p.  47). 


V. 

MÉTHODES    d'exploitation. 


Les  méthodes  d'exploitation  employées  dans  le  Lan- 
cashire  sont  les  suivantes  : 

1®  Chantiers  étroits  ; 
2*  Massifs  longs; 
3*  Long  wall. 

En  général,  le  toit  est  foudroyé  après  le  déhouille- 


2»  A/ 

Je  donnerai  comme  exf 
suivie  à  Outwood  et  à  Cl 
verses  variantes. 

La  méthode  suivie  b.  0 
un  dépilage.  Lorsqu'on 
d'exploitation,  la  mère-g 
qu'aux  limites  du  cham 
gueur  de  1 .000  mètres  ei 
galeries  jumelles  séparéi 
et  réunies  de  distance  er 
vue  de  l'aérage.  Dans  le 
du  remblai,  la  galerie  n 
permettre  de  le  loger  à 
est  arrivé  aux  limites  ( 
200  mètres  dans  la  mère 
on  pousse  un  montage 
incliné  automoteur.  A  p 
niveaux  de  25  en  25  mèti 

Lorsqu'on  a  enlevé  le 
et  la  limite  du  champ,  on 
très  et  on  pousse  un  non 
mère-galerie  ;  on  achèv 
ment,  le  plan  précédent 
EÛQsi  de  suite. 

Pour  avoir  plus  de  cha; 
fait  quelquefois  l'attaqu 
plans  inclinés.  Dans  ce  c 
inclinés  successifs  forme 
deux  sous-districts  suc( 
10  mètres  de  charbon  qu 

Lo  dépilage  d'une  bant 
en  montant  et  en  chassa 
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ontant.  —  Dans  ce  cas,  la  bande  est 
es  successives  montantes  de  8  mètres 
.  Dans  le  chantier  montant,  le  remblai 
uche  est  logé  derrière  l'ouvrier  sur  une 
ur  de  l'enlevure,  de  inamère  à  réserver 
tnlèvement  du  charbon.  Cette  voie  est 
plan  incliné  mobile.  De  plus,  la  partie 
i  voie  analogue  dans  l'enlevure  précé- 
chemin  dont  le  pied  est  au  chantier  et 
che  dans  le  niveau  supérieur  ;  en  sorte 
3cte  une  forme  de  baïonnette  qui  per- 
n  de  l'air  (PI.  II,  /îg.  6).  Gomme  on  a 
m  ne  fait  le  remblayage  avec  soin  que 
isine  de  la  voie  des  charbons. 

assant.  —  Dans  ce  système,  on  prend 
ncliné  une  largeur  de  3  à  4  mètres  en 
3  la  galerie  de  niveau,  et  on  pousse  en 
la  limite.  On  prend  ensuite  une  seconde 
aême  sens,  et  ainsi  de  suite  (PI.  U,/iff.  7). 
"er  est  rippé  vers  la  limite  du  charbon 

enlevure  et  enfin  le  remblai  est  logé 
emin  de  fer  en  une  série  de  murs  mon- 
1  remblai  incomplet.  La  circulation  de 
]t  tout  le  dépilage  la  même  qu'à,  la  (in 

que  le  niveau  remonte  de  sa  position 
1  niveau  suivant. 

féthode  de  Manchester. 

les  massifs  longs  sont  découpés  en  pi- 
aux  parallèles  aux  galeries  de  traçage, 
pilage  par  tailles  montantes  successives 
)ntigufis,  dont  il  y  a  une  seule  par  pilier 

mprend  deux  plans  inclinés  jumeaux 
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Séparés  par  un  massif  de  10  à  12  mètres,  et  k  pai 
quels  on  a  conduit  une  série  de  douze  à  treize  r 
distants  de  28  mètres.  (Un  écartement  plus  consi 
vaudrait  mieux  pour  ménager  les  piliers  de  charb( 
médiaires.)  Un  des  plans  inclinés  ne  sert  que  pei 
traçage  pour  la  ventilation,  sauf  la  partie  înférit 
sert  aussi  au  dépilage  des  deux  derniers  nivei 
niveau  de  roulage  du  fond  est  également  doubli 
compose  dedeuxgaleries  jumelles,  séparées  pan 
de  10  à  12  mètres  et  réunies  de  60  en  60  mètres 


Ce  traçage  fait,  les  différents  piliers  sont  dé; 
reculant  au  moyen  de  tailles  montantes.  Il  y  a  ui 
chôment  d'une  largeur  de  taille,  d'un  pilier  an  i 
en  sorte  que  le  plan  de  l'ouvrage  rappelle  une  e 
tion  par  gradins  renversés  (PI.  II,  fig.  8).  Dans 
chantier,  on  fait  un  remblai  incomplet  voisin  de 
verticale  de  charbon  vierge,  de  manière  à  conser 
voie  générale  tout  le  long  de  l'ouvrage  en  grad 
largeur  totale  d'un  chantier  est  de  1 1  mètres  ;  Ci 
remblayages  2'",70,  celle  de  la  voie  1",80;  e 
q;u'il  reste  6™,50  sur  lesquels  l'éboulement  se  ] 
fournissant  ainsi  le  remblai  pour  le  muraillement 

Le  service  d'extraction  se  fait  par  chaque  niv< 
qu'au  grand  plan  incliné,  sauf  pour  les  deux  i 
inférieurs  pour  lesquels  on  a  utilisé  la  galerie  ai 
de  percement  en  y  installant  un  petit  plan  incli 
cial.  Dans  le  grand  plan  incliné  ciréulent  à  la  fc 
wagons  côte  à  côte  sur  un  grand  truck  porteur, 
tance  entre  deux  grands  plans  inclinés  est  d' 
300  mètres  ;  il  y  en  a  quatre  en  service  dans  le 
que  j'ai  visité. 

Cette  méthode,  très  développée  dans  l'est  d 
cashtre,  y  est  connne  sous  le  nom  de  méthode  d 
«hester. 
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galerie  inférieure,  monte  le  long  des  tailles 
du  sous-étage  inférieur,  revient  par  le  nive 
diaire  jusqu'à  la  voie  de  roulage  du  chantier  '. 
gué  du  sous-étage  supérieur,  suit  le  &ont  i 
gradins  en  descendant  reprend  le  niveau  în 
et  enSn  un  retour  d'air  général  parallèle  au 
principal.  Entre  deuz  est  la  galerie  inclinée 
à  l'aérage  pendant  le  traçage. 

Il  y  a  dans  chatte  chantier  cinq  ouvriers 
gamins.  L'avancement  est  de  5'°,50  par  deu 
On  déplace  la  partie  du  plan  incliné  tous  les 

En  aval-pendage  du  niveau  (400)  et  en  atb 
lallation  des  niveaux  inférieurs,  on  exploite 
manière  suivante  :  On  prend  un  chantier  de 
large,  qu'on  pousse  en  aval-pendage  sur  u 
de  60  mètres.  On  se  retourne  alors  perpendi 
et  on  fait  un  chassage  long  de  30  mètres, 
quel  on  remonte  en  prenant  la  face  de  30  mJ 
front  de  taille,  et  remblayant  derrière  soi 
ment,  on  a  assez  de  stérile  pour  tout  rembl; 
on  se  contente  de  protéger  la  descenderie  pa 
lement  partiel.  Les  chantiers  de  20  mètres  d 
séparés  par  des  piliers  inclinés  de  30  mètreE 
qu'on  reprend  dans  une  seconde  période.  Le 
extrait  au  moyen  d'un  treuil  &  bras  mû  pai 
La  couche  a  l^.SO  d'épaisseur;  mais,  dans 
roulage,  on  laisse  une  planche  de  0'°,60  < 
pour  tenir  le  toit. 

3'  Lwtg  wall. 

Long  wall  outwards.  —  La  méthode  d 
commence  &  être  très  répandue  dans  le 
c'est  presque  toujours  le  long  wall  «  outwa 
àrdire  que  les  travaux  s'étendent  dans  touti 
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De  cette  façon,  on  réalise  les  avantages  su: 

1°  On  évite  la  construction  des  murs  const! 
ménagement  des  roads  et  le  remblayage  ul 
celles-ci. 

2'  Par  la  présence  du  chemin  de  fer  tout  ! 
front  de  taille,  on  évite  tout  boutage  h  la  pelle 
port  à  la  main  du  charbon. 

3°  On  rend  la  répartition  des  chantiers  l 
front  de  taille,  indépendante  du  nombre  des  v< 

Gomme  le  front  de  taille  se  déplace  parall 
lui-même,  il  faut,  pour  que  ces  avantages  £ 
qu'il  en  soit  de  même  du  chemin  de  fer.  On  le  i 
parallèlement  h  lui-même  tous  les  deux  jours, 
temps  qu'on  prolonge  les  voies  des  headings. 
cément  est  égal  h  l'avancement  pendant  le  ma: 
soit  1  mètre  environ. 

On  voit  que  cette  variante  exige  an  toit  a 
non  seulement  pour  permettre  le  vide  nécessai 
blîssement  du  chemin  de  fer,  mais  encore  p 
puisse  travailler  deux  jours  avec  un  avanc 
1  mètre  sans  le  déplacer,  et  par  suite  sans  pro 
murs  en  remblai. 

Exemple  :  Bickershaw.  — J'ai  vu  comme  exei 
première  variante  l'exploitation  de  la  couche  Ci 
à  Bickershaw.  L'aménagement  comprend  un  grs 
partant  des  puits,  sur  lequel  se  branchent  de 
plans  inclinés  automoteurs  desservant  l'amont-p 
un  plan  incliné  pourvu  d'une  traction  mécanique 
ploitstion  de  l'aval -pendage.  Sur  ces  plans  se 
de  50  mètres  en  50  mètres  des  niveaux  qui 
roads  définis  ci-dessus.  A  partir  de  chaque  r 
galeries  montantes  [headings),  distantes  de  2 
desservent  directement  le  front  de  taille.  Celui- 
dans  une  direction  générale  oblique  aux  deux 
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18  l'ouverture  d'un  district  d'exploîtatiOD, 
l'attaque  à  différents  niveaux,  les  fronts 
els  s'étendant  jusqu'au  niveau  supérieur, 
it  en  un  front  de  taille  général.  On  réserve 
(  l'éboulement,  au  moyen  d'un  muraille- 
5  mètres  de  chaque  côté  de  la  voie,  cons- 
!,  qu'on  prend  à  cet  effet  au  toit  des  voies, 
leur  de  1  mètre.  Au  point  de  vue  de  l'aé- 
comprend  sis  districts  en  exploitation. 

—  A  Westleigh,  l'exploitation  de  la  couche 
let  présente  un  aménagement  tout  à,  fait 
is,  à  cause  de  l'inclinaison  de  la  couche, 
aontent  en  demi-pente  jusqu'au  front  de 
le  suivre  la  Ugne  de  plus  grande  pente. 

—  A  Rosehridge,  on  emploie  la  seconde 
l'exploitation  de  la  couche  Arley  Mine  : 
)  détails  sur  Taménagement,  qui  est  fort 
t  peut  être  pris  comme  modèle  de  long 
he,  de  l'élis  d'épaisseur,  plonge  vers  l'est 
1.  L'exploitation  est  limitée  en  amont^pen- 
'aille  qui  a  relevé  les  couches  de  500  mètres. 
ist  homogène  sur  toute  la  hauteur  de  ta 
i  au  toit  une  couche  de  15  centimètres  de 
jui  forme  un  banc  nettement  séparé  et  qui 
ment  être  laissée  en  couronne.  Le  vrai  toit 
mé  d'un  schiste  argileux  gris  clair.  Le  mur 
;  schisteux. 

niveau  principal  de  roulage  qui  aboutit  k 
uits  d'extraction,  s'élèvent  en  demi-pente 
na  inclinés  automoteurs  servant  d'artères 
X  différents  districts  qui  sont  tous  en  amont- 
disposition  en  demi-pente  de  ces  voies  a 
eur  donner  une   convergence  qui  réduit 
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rétendue  du  roulage  dans  la  maîtresse  galerie  de  niveau. 
Ces  plans  inclinés  sont  munis  de  chemins  de  fer  auto- 
moteurs, la  voie  comprenant  trois  rails  avec  évitement 
central.  Ces  voies  ont  une  longueur  de  500  à  1.000  mètres. 

Sur  chacun  de  ces  plans  inclinés  se  branchent  des 
niveaux  distants  de  80  à  100  mètres,  et  à  partir  du 
niveau  le  plus  élevé,  qui  est  le  plus  récent,  on  a  une 
série  de  galeries  montantes  parallèles  aux  plans  inclinés 
et  distantes  de  25  mètres.  Ces  voies  desservent  immé- 
diatement la  face  des  chantiers,  qui  s'étend  dans  une 
direction  sensiblement  rectiligne. 

Toutes  les  voies  susmentionnées  sont  réservées  dans 
Téboulement  au  moyen  de  bourrages  de  remblai  latéraux 
renforcés  par  des  piles  de  bois.  Ces  bourrages  ont  de 
4  à  7  mètres  et  même  9  mètres  de  largeur.  Le  long  du 
front  de  taille,  on  maintient  le  toit  au  moyen  de  buttes  ; 
on  peut  s'avancer  de  4  à  5  mètres,  ce  qui  correspond  à 
une  ou  deux  semaines  de  travail,  suivant  les  cas,  sans 
prolonger  les  muraillements  protecteurs  des  voies  ;  et 
par  suite  Tespace  libre  en  arrière  du  front  de  taille  est 
constamment  suffisant  pour  établir  des  bouts  de  chemins 
de  fer  allant  jusqu'à  chaque  voie.  L'espace  compris  entre 
deux  voies  est  divisé  en  deux  chantiers,  occupés  chacun 
par  un  piqueiir.  Les  piqueurs  payent  leurs  rouleurs, 
posent  leurs  bois,  construisent  leurs  remblais  et  dépla- 
cent eux-mêmes  le  chemin  de  fer. 

Comme  toujours,  l'air  arrive  par  le  plan  incliné,  suit  le 
niveau  inférieur  de  roulage,  puis  le  front  de  taille  d'un 
bout  à  l'autre  et  revient  à  Vupcast  en  traversant  le  plan 
incliné  sur  un  air-bridge.  Bien  qu'il  passe  aux  chantiers 
1.000  mètres  cubes  par  minute,  la  température  y  est  très 
élevée  à  cause  de  la  profondeur. 

Pemberton.  —  A  Pemberton ,  on  emploie  .la  même 
méthode,  sauf  dans  certains  districts  de  la  couche  Orrell 


J 


:re  sur  le  bassin  houiller 
inagement  est  calqué  sur  le  précédent. 
I  est  très  étendu  et,  au  point  de  vue  de 
rme  un  seul  tont;  mais,  au  point  de  vue 
lurant  d'air  est  partagé  en  quatre  ou  cinq 
chacune  ne  parcourt  qu'une  portion  du 
;  revient  par  un  retour  d'air  spécial. 

rhing  home.  —  Toutes  ces  variantes  ap- 
ong  wall  outwards  ;  j'ai  vu  &  Clifton  Hall 
long  wall  working  home  qui  se  rap- 
p  de  la  méthode  de  Manchester,  pour 
la  couche  Five  quarters, 
i  que  60  centimètres  de  charbon  exploi- 
1  chantier  est  poussée  en  taille  montante 
attresse  galerie  de  fond,  avec  des  voies 
,ntes  et  20  mètres  pour  le  roulage.  Il 
lie  de  recoupe.  Chaque  voie  montante, 
incliné  à  double  effet,  forme  l'artère 
entier  de  20  mètres  de  large.  Il  y  a  un 
I  5  à  8  mètres  d'un  chantier  au  suivant. 
ig  wall  a  un  développement  total  de 
elquefois,  dans  chaque  taille,  on  fait 
du  front  un  bout  de  chemin  de  fer  sur 
<  le  charbon  dans  de  petits  wagonnets. 
t  complet  ;  on  le  maintient  le  long  des 
par  des  murs  soignés.  On  tire  les  maté- 
blai  d'une  couche  de  mauvais  charbon 
lord  en  couronne,  puis  qu'on  abat  à  une 
Q  arrière  du  front  de  taille.  Les  piqueurs 
lis  et  construisent  leurs  remblais  eux- 
btent  par  jour  l',15  à  l',20  de  gros  et 
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VI. 
ABATAGB. 

L'abatage  se  fait  ordinairement  à  la  poudre  ;  mais 
beaucoup  de  mines  grisonteuses  où  l'usage  de  ci 
est  prohibé  pour  l'abatage  du  charbon,  à  Rosebrïdg 
Bickershaw,  par  exemple.  S'il  est  nécessaire  de 
ployer  pour  le  coupage  des  voies  ou  les  travau 
rocher,  on  ne  le  fait  que  pendant  les  postes  de 

Dans  quelques  mines  mêmes,  où  on  abat  le  char! 
la  poudre,  on  ne  tire  les  coups  que  pendant  la  nui 
met  le  feu  avec  une  paille  bourrée  de  poudre,  01 
mèche  qu'on  allume  à  l'aide  d'un  fil  de  fer  rougi 
fleunme  de  la  lampe. 

Voici  comment  on  procède,  en  général,  pour  l'abî 
On  tâche  de  profiter  d'un  lit  de  schiste  ou  de  chi 
impur  pour  pratiquer  un  havage  dans  la  couche, 
avec  quelques  coups  de  mine,  ou  des  coins  biea  dis[: 
on  abat  la  houille  généralement  en  gros  morceaux, 
couche  a  une  épaisseur  suffisante  (supérieure  à  2  mê 
ou  si  le  charbon  du  toit  est  de  mauvaise  qualité,  ot 
toit  lui-même  est  ébouleuz,  tandis  que  le  charbi 
tient  bien,  on  laisse  sans  scrupule  une  planche  de 
60  centimètres  en  couronne.  Le  cannel  est  toi 
recherché  avec  soin  et  séparé  du  charbon  ordinaii 
menu  est  quelquefois  laissé  dans  le  remblai,  quelqi 
tiré  au  jour. 

Au  charbonnage  de  Bower,  on  s'est  servi  avec  s 
de  cartouches  à  air  comprimé  pour  l'abatage  d'un 
bon  très  dur.  Les  essais  d'aiguille  infernale  ne  soi 
entrés  dans  la  pratique.  Quant  au  nouveau  pr 
d'abatage  à  la  chaux  qui  a  pris  naissance  dans  le 
byshire,  je  n'en  ai  pas  vu  d'exemple,  et  je  oe  ccoi 
qu'il  soit  encore  appliqué  dans  le  Lancashire  ;  mais 
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et  du  faible  poids  des  wagonnets  (150  kilogrammes  à  \ 
le  roulage  dans  ces  galeries  se  fait  sous  l'influence  • 
pesanteur,  sans  qu'on  ait  besoin  de  frein.  A  partir  des  : 
de  section  cc'c"(Pl.  II,  ^J.  11),  en  aval  desquelles  tout 
déhouillé,  sont  des  troucons  plus  longs,  dont  les  chi 
sont  en  connexion  les  unes  avec  les  autres,  par  l'ii 
médiaire  de  celles  de  la  mère-galerie,  en  sorte  qu'on 
employer  le  travail  de  la  descente  des  wagons  au 
lage  dans  la  mère-galerie.  Aussi  la  machine  de  [32 
vaux,  établie  près  de  la  base  du  puits,  ne  fournil 
qu'une  partie  du  travail  qu'elle  pourrait  développe 
suffira-t-elle  encore  à  la  traction  mécanique  dan 
mère-galerie  lorsque  celle-ci  aura  atteint  la  limit 
champ  d'exploitation,  et  aura  800  mètres  de  plus, 
chaînes  sans  fin  de  la  mère-galerie  sont  au  nombi 
trois,  allant  : 

1*  Du  puits  k  la  base  du  plan  incliné  □'  1  ; 

8*  Du  plan  incliné  n*  t  au  plan  incliné  n*  2  ; 

3*  Du  plan  incliné  n*  2  au  plan  incliné  n°  3. 
La  machine  motrice  actionne  par  l'intermédiaire  ( 
gremiges  cylindriques  et  coniques  la  poulie  motrit 
la  traction  mécanique  principale,  et  une  petite  p< 
dont  la  chaîne  sert  simplement  à  faire  passer  les  wa 
nets  de  l'autre  côté  du  puits  (PI.  Il,  fig.  12). 

Entre  la  poulie  motrice  et  le  puits,  les  wagor 
pleins  parcourent  d'eux-mêmes  la  voie,  qui  est  lé; 
ment  inclinée  ;  ils  sont  arrêtés  par  un  taquet  qu'on 
lève  au  moment  de  les  introduire  dans  la  cage 
chaîne  repose  sur  les  wagons  par  l'intermédiain 
fourches  qu'elle  abandonne  dans  les  courbes  :  ellf 
alors  soutenue  et  guidée  par  des  rouleaux  de  frii 
horizontaux  et  verticaux.  En  vertu  de  la  vitesse  ace 
et  d'une  légère  inclinaison  donnée  à  la  voie,  les  wa{ 
nets  continuent  leur  course,  puis,  après  avoir  psaa 
courbe.  Us  reprennent  la  chaîne. 

Tome  V,  1381.  S 
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d'épaisseur  ;  ils  contiennent  0',34  de  charbon,  i 
pas  de  tampons  de  choc.  Les  roues  sont  folles 
essieux  et  n'ont  pas  de  boudin,  les  rails  étant  ce 
par  des  cornières. 

La  machine  motrice  fait  cinquante  tours  par 
la  poulie  motrice,  dix  seulement;  il  en  résulte  uni 
de  55  centimètres  par  seconde  ;  la  distance  moyi 
wagons  étant  9  mètres,  on  transporte  600'  en  huil 
On  pourra,  lorsque  l'extraction  sera  plus  active 
la  vitesse  à  75  centimètres  et  diminuer  de  moiU 
valle  des  wagons. 

Le  mécanicien  embraye  k  volonté  la  poulie 
et  règle  l'admission  de  la  vapeur.  À  la  tête  de  I 
sont  deux  ouvriers  qui  poussent  les  wagons  plt 
le  puits,  et  ramènent  les  vides  sous  la  chaîne 
de  la  chaîne,  il  faut  deux  ouvriers  pour  survf 
attelages  ;  il  y  en  a  deux  également  à  chaque  n 
la  mère-galerie,  et  un  à  la  tête  de  chaque  plan 
Ceux-ci  font  passer  les  wagonnets  d'une  sec 
l'autre  :  pour  un  plein  qu'ils  envoient,  ils  en  r 
un  vide,  de  sorte  qu'il  y  en  a  toujours  le  même 
aux  chantiers. 

Les  frais  de  roulage  atteignent  9  centimes  pi 
et  par  kilomètre. 

2°  Bickershaw.  Traction  par  câble  sans  fin. 
établi  dans  la  couche  Grumbouke  à  Bickershaw  ' 
tion  mécanique  par  câble  sans  fin,  longue  de  2. 
très,  il  y  en  a  aussi  une  dans  la  couche  Pembert 
feet,  longue  de  500  mètres.  Toutes  deux  reçoii 
mouvement  d'une  machine  placée  au  jour  et  i 
deux  tambours  dont  chacun  est  affecté  h.  un  i 
Les  câbles  cheminent  dans  les  puits  n°  1  et  n" 
le  mode  de  transmission  n'est  pas  le  même  pour 
puits.  Au  puits  n"  1,  un  câble  sans  fin  spécial  ) 
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2.000  mètres  de  long  sur  1.200  mètres  de  large.  Les 
puits,  qui  ont  été  foncés  près  de  la  limite  de  la  conces- 
sion, ont  490  mètres  de  profondeur,  et  exploitent  deux 
couches  séparées  par  une  épaisseur  de  40  mètres.  Les 
plans  inclinés  sont  eux-mêmes  voisins  de  la  limite  du 
chanap  en  direction  :  leur  longueur  est  divisée  en  six  éta- 
ges. A  la  tête  de  chacun  d'eux  est  une  machine  motrice 
à  deux  tambours  dont  les  câbles  desservent  trois  étages. 
Les  niveaux  sont  reliés  aux  plans  inclinés,  non  par  des 
embranchements,  mais  par  des  chariots  roulants  de 
7  mètres  de  long.  L'extraction  de  la  couche  inférieure 
c(  Rams  mine  »  est  de  400  tonnes  par  poste  de  dix  heures. 
La  vitesse  des  trains,  composés  de  dix  wagonnets,  est 
de  10  à  11  kilomètres  à  l'heure. 

À  Glifton  Hall  j'ai  vu  une  installation  tout  à  fait  ana- 
logue. Le  plan  incliné  avait  deux  voies  indépendantes, 
desservant,  chacune  pour  leur  compte,  la  partie  ouest 
et  la  partie  est  de  la  couche.  L'extraction  journalière 
est  de  500  tonnes. 

G.  Traînage  mécanique  au  jour. 

Un  traînage  mécanique  de  1 .000  mètres  de  long  relie 
le  charbonnage  d'Outwood  au  canal  voisin.  Il  comprend 
une  partie  en  palier,  longue  de  800  mètres  avec  deux 
coudes,  puis  une  partie  en  pente,  également  de  800  mè- 
tres. Les  voies  au  nombre  de  deux,  sont  en  rails  à 
patin,  éclissés,  de  0",585  d'écartement,  pesant  10  kilo- 
grammes le  mètre  courant.  Il  y  circule  des  wagons  rec- 
tangulaires en  bois  longs  de  1  mètre,  larges  de  0,80 
et  profonds  de  0",55,  tenant  0^,35  de  houille  :  leurs 
roues  sont  en  fonte,  solidaires  avec  les  essieux  en  fer 
forgé.  La  chaîne  est  constituée  par  des  anneaux  de  15 
centimètres  de  long  :  l'épaisseur  est  de  15  millimètres 
pour  la  partie  en  palier  et  de  18  millimètres  pour  la  par 
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contre-tiges  se  mouvant  dans  un  manchon,  ou  munies 
d'une  glissière  à  une  face.  Les  paliers  sont  droits,  ou 
ipclinés  à  45". 

Distribution,  —  La  distribution  est  faite  ordinairement 
par  quatre  soupapes  placées  soit  aux  quatre  angles  du 
cylindre,  soit  toutes  d'un  même  côté  ;  elles  sont  com- 
mandées par  une  coulisse  (le  plus  souvent  une  coulisse 
de  Gooch).  A  la  machine  d'extraction  du  puits  n®  3  de 
Bamfurlong,  les  soupapes,  toutes  intérieures,  sont  gou- 
vernées par  une  tige  à  glissière  fixée  à  la  coulisse  et 
roulant  sur  des  galets  (PI.  III,  fig.  6). 

A  la  machine  du  puits  n®  4,  même  charbonnage,  les 
soupapes  sont  disposées  aux  quatre  coins  du  cylindre, 
celles  d'admission  à  l'intérieur  ;  celles  d'exhaustion  à 
l'extérieur.  Elles  sont  commandées  par  des  pièces  os- 
cillantes. Un  étrier  limite  la  course  de  la  soupape,  et 
assure  le  retour  sur  son  siège  (PI.  III,  fig.  7). 

On  emploie  aussi  pour  ramener  les  soupapes  sur  leur 
siège  des  poids,  ou  des  ressorts  à  boudin,  ou  comme 
dans  l'exemple  de  la  fig.  6,  des  ressorts  à  air. 

Ces  machines  marchent  souvent  sans  détente.  Au  puits 
n**  5  d'Abram,  la  distribution  est  celle  qui  est  représen- 
tée fig.  7  ;  on  y  a  ajouté  un  petit  artifice  pour  avoir  une 
détente  à  la  main,  mais  on  ne  s'en  sert  pas  habituelle- 
ment. Voici  la  disposition  adoptée  (PI.  III,  fig.  8)  :  la  came 
de  commande  C  agit  sur  ^  seulement,  tandis  que  la  tige 
de  la  soupape  est  portée  par  aa  ;  ces  deux  portions  de 
la  pièce  oscillante  A  sont  en  connexion  par  un  système 
qui  n'est  pas  représenté  en  détail  sur  la  figure  ;  mais  la 
connexion  est  détruite  par  le  déclic  8,  lorsque  l'étrier  e 
dans  son  mouvement  descendant  vient  buter  contre  la 
came  g.  Cette  came  est  fixe  pendant  la  marche  de  la 
machine  :  on  en  règle  la  position  à  la  main .  Suivant 
qu'elle  est  plus  ou  moins  élevée,  le  déclic  se  produit 
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FYeins.  —  Avec  une  telle  rapidité  d'extraction,  il  faut, 
pour  la  sécurité  et  l'économie  avoir  des  freins  énergi- 
ques. Les  machines  d'extraction  sont  pourvues  de  freina 
à  pied  ou  à  vapeur  :  ce  sont  souvent  des  freins  à  bande. 
Une  disposition  qui  commence  h  être  assez  répandue  dans 
le  Lancashire  est  la  suivante,  qui  est  due  à  M.  Bums, 
attaché  à,  l'exploitation  des  charbonnages  de  Plaakiane 
à  Westleigh.  La/îj.  9  (PI.  III)  montre  l'élévation  latérale 
et  le  plan  du  frein  à  sahot  appliqué  au  tambour  d'extrac- 
tion. Sur  l'arbre  du  tambour  sont  deux  poulies  dont  la 
surface  est  recouverte  de  métal  et  sur  lesquelles  agit  le 
sabot.  Au-dessous  du  tambour,  et  à  0",30  environ  en 
arrière  de  l'axe  (en  projection),  est  un  madrier  horizon- 
tal qui  supporte  deux  paliers  servant  au  mouvement  de 
rotation  de  deux  forts  leviers.  Les  leviers  sont  munis  de 
sabots  en  bois  agissant  sur  la  surface  de  la  poulie  cor- 
respondante; dans  l'épaisseur  des  bois  sont  pratiqués 
quelques  trous  pleins  de  sable  fin,  de  manière  à  avoir  un 
serrage  plus  intense  et  plus  régulier.  Les  leviers,  longs 
de  3  mètres  environ,  sont  manœuvres  à  leur  extrémité 
par  une  tige  à  peu  près  verticale,  dont  la  longueur  est 
réglée  au  moyen  d'écrous,  et  qu'on  soulève  au  moyen  de 
leviers  à  main.  Ceux-ci  ont  leur  petit  bras  équilibré  par 
un  contre-poids  :  au  grand  bras  est  adaptée  une  tige 
verticale  servant  à  la  manœuvre.  Pour  serrer  le  frein,  le 
mécanicien  agit  avec  le  pied  et  avec  la  main  sur  cette 
tige,  et  abaisse  le  frein.  Si  le  serrage  est  insuffisant,  il 
manœuvre  de  même  le  second  frein,  qui  est  absolument 
indépendant  du  premier. 

Bobines  et  tambours.  —  Les  machines  d'extraction 
agissent  sur  des  bobines  ou  des  tambours  suivant  que 
le  câble  est  plat  ou  rond.  C'est  ce  dernier  cas  qui  est  le 
plus  fréquent.  Les  bobines  sont  constituées  par  un  esto- 
mac en  fonte  sur  lequel  sont  implantés  des  bras  en  bois 
qui  encadrent  le  câble. 
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Le  tambour  peut  être  cylindrique  (quelquefois  I( 
ment  conique)  ou  spiralolde.  Dans  le  premier  cas, 
ordinairement  formé  de  trois  roues  de  fonte  avec  u 
tomac  en  bois.  Il  a  un  diamètre  variable  de  4™ 
S'iBO.  Les  tambours  spiraloldes  ont  des  diamëtn 
trêmes  compris  entre  5  et  6  mètres  pour  le  plus  pi 
9  à  10  mètres  pour  le  plus  grand.  Ils  présentent 
quefois  du  côté  de  l'intérieur  une  partie  cylindriqi 
laquelle  s'enroulent  10  ou  12  tours  de  câble.  Sur  li 
tie  spiralolde,  des  guides  en  fer,  en  forme  de  goût 
empêchent  le  câble  de  glisser. 

AuKing's  Pit  (Pemberton  GoUiery),  chacun  des  c 
extrait  à  une  profondeur  différente.  A  cet  effet,  le 
bour  relatif  k  la  couche  la  moins  profonde  est  cyl 
que  ;  l'autre  se  compose  d'une  partie  cylindrique  de 
grand  rayon,  et  d'une  partie  spiralolde  située  au  c( 
entre  les  deux  parties  cylindriques  et  les  raccordan 

IX. 

ÉFDISEI1E5T. 

Les  mines  du  Lancashire  sont  généralement  se 
et  l'épuisement  n'est  jamais  une  préoccupation  poi 
exploitants.  Aussi  n'y  a-t-il  rien  de  général  à  dir 
la  matière,  chaque  mine  employant  les  moyens  q' 
juge  appropriés  aux  circonstances. 

Voici  quelques-uns  des  dispositifs  adoptés  : 
A  Outwood,  il  n'y  a  de  venue  d'eau  notable  que 
les  couches  2-yard3  et  3-yards  {Rams  Mine  et  C 
bopke).  On  l'épuisé  à  l'aide  d'une  pompe  foulante  p 
au  fond  et  recevant  sa  vapeur  d'une  chaudière  égale 
au  fond.  Cette  machine  est  horizontale,  à  tractioi 
recte,  à  double  effet.  Les  deux  plongeurs  ont  O'',^ 
diamètre  et  0",90  de  course.  Ces  plongeurs  sont 
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ent  l'un  de  l'autre;  leur  tige  commune  est 
lotence  sur  laquelle  agissent  quatre  tigea 
1  deux  intérieures  se  meuvent  dans  un  cy- 
)5  de  diamètre,  chacune  des  deux  autres  dans 
t0°',38de  diamètre  (PI.  III, ySy.  10).  Autrefois 
onctionnait  en  compound,  les  deux  petits 
vaut  à  la  pleine  pression.  La  machine  se 
ffisante,  on  admet  la  vapeur  à  pleine  près- 
grand  cylindre,  et  on  ne  se  sert  plus  des 
stributlon  a  lieu  par  des  itiroirs,  dont  la 
nversèe  par  des  butoirs.  La  pompe  donne 
par  minute  et  élève  9  litres  d'eau  par  se- 
hauteur  de  220  mètres, 
ong,  l'eau,  qui  est  en  très  petite  quantité 
t  épuisée  au  moyen  de  deux  pompes  Came- 
dans  la  couche  Pemberton-4-feet. 
law  l'eau  est  enlevée  dans  des  bennes  lors- 
ion  du  charbon  est  terminée, 
ige  est  une  petite  machine  foulante  avec 


8,  un  vieux  puits  est  consacré  exclusive- 
sement,  comme  à  Oak  et  à  Pemberton. 


X. 

VENTILATION. 

Appareils  (Taérage. 

àia  d'aérage  employés  en  Angleterre,  foyers 
de  ventilation,  sont  généralement  très  puis- 
la  disposition  des  chantiers  en  culs-de-sac 
t  l'air  doit  entrer  par  des  galeries  à  parois 
nt  muraillées,  fait  qu'une  grande  partie  du 
envoyé  dans  la  mine  ressort  sans  avoir  été 
I  trajet  qu'on  voulait  lui  faire  parcourir. 
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Les  puits  d'entrée  et  de  sortie  d'air  étant  presque 
jours  très  voisins  l'un  de  l'autre,  et  débouchant  dan 
même  couche,  l'air  fait  la  première  partie  de  son  ti 
en  montant,  la  seconde  en  descendant  ;  bien  que  les  i 
ches  soient  peu  inclinées,  cette  disposition  n'est  pas 
vorable  à  une  bonne  ventilation,  car,  dans  cet  imm» 
réservoir  en  forme  de  cloche  et  sans  issue  natui 
que  présente  l'amont-pendage,  pourront  s'accumulei 
grandes  quantités  d'air  vicié.  On  peut  dire  d'une  man 
générale  que  les  chantiers  qui  sont  sur  le  passage  di 
du  courant  d'air  sont  seuls  aérés. 

Foyers.  —  Les  foyers  et  les  ventilateurs  Guibal  so 
peu  près  les  seuls  appareils  d'aérage  usités  dans  le  1 
cashire.  L'alimentation  des  foyers  se  fait  soit  par 
courant  d'air  frais  venant  directement  de  la  base  du  p 
d'entrée,  soit  par  un  courant  aussi  peu  grisouteux 
possible,  dérivé  du  retour  d'air  général  de  la  mine.  I 
ce  cas,  le  retour  d'air  général  débouche  dans  la  ch< 
née  à  une  hauteur  telle  que  les  Sammes  ne  puissent 
teindre.  Cette  précaution  est  peut-être  inutile,  car,  l 
qu'il  entre  dans  f'upcast,  l'air  grisouteux  est  dilué  c 
une  telle  quantité  d'air  plus  ou  moins  vicié,  mais 
chargé  de  grisou,  que  l'inSammation  d'un  pareil  mêla 
paraît  impossible. 

À  Outwood  le  foyer  est  établi  dans  deux  enceinte 
briques,  entre  lesquelles  circule  de  l'air  frais.  Le  ft 
est  divisé  en  deux  compartiments  de  2°, 10  sur  1" 
On  y  brûle  du  menu  sale  :  24  wagonnets  par  jour, 
7  tonnes  environ.  Sur  ce  foyer  passent  les  retours  ( 
de  deux  des  couches  ;  les  deux  autres  aboutissent  dar 
rampant.  Ce  foyer  débite  environ  4.500  mètres  cubes 
minute  :  la  dépression  au  manomètre  est  de  63  milli 
très  d'eau. 

A.  Clifton  Hall,  le  foyer,  construit  en  brique,  est  ( 
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respectivement  de  0",56  et  0",70,  leur  longueur  com- 
mune de  1",50.  Le  cylindre  à  haute  pression  reçoit  sa 
vapeur  à  une  pression  effective  de  5*^,300,  la  fait  fonc- 
tionner avec  détente  Meyer,  et  la  renvoie  avec  une  pres- 
sion de  3^,300  dans  le  second.  Celui-ci  n'a  qu'un  tiroir 
de  distribution.  L'exhaustion  a  lieu  dans  un  condenseur 
à  injection  d'eau  avec  pompe  verticale  à  simple  effet. 
Les  mécanismes  de  distribution  sont  extérieurs  etplacés 
sur  les  axes  de  contre-manivelles  ;  celui  du  grand  cy- 
lindre porte  en  outre  extérieurement  un  plateau  mani- 
velle sur  lequel  est  articulée  la  bielle  de  la  pompe  à  air. 

Un  appareil  automatique  inscrit  à  la  fois  la  loi  des 
dépressions  et  le  nombre  de  révolutions  de  la  machine. 
Il  se  compose  essentiellement  d'une  horloge  faisant  faire 
à  un  disque  de  papier  une  révolution  en  vingt-quatre 
heures.  Un  crayon  se  meut  le  long  du  rayon  vertical 
supérieur  de  ce  disque  :  il  est  soutenu  par  un  flotteur 
placé  sur  un  manomètre  à  eau  en  relation  avec  le  retour 
d'air.  Limité  à  ceci,  l'appareil  enregistre  la  loi  des  dépres- 
sions. Un  dispositif  spécial  (PI.  111,  fiff.  11),  porté  par  l'arbre 
de  la  machine  du  ventilateur,  établit  tous  les  250  tours, 
pendant  un  instant  très  court,  la  communication  entre 
les  deux  branches  du  manomètre.  Il  en  résulte  qu'à  cha- 
cune de  ces  époques,  les  deux  niveaux  s'égalisant,  le 
flotteur  s'abaisse  et  le  crayon  marque  un  cran  profond 
dans  la  course,  ce  qui  permet  de  compter  le  nombre  de 
tours.  Le  dispositif  qui  établit  là  communication  en  ques- 
tion, se  compose  d'une  transmission  par  un  système  suc- 
cessif de  deux  vis  sans  fin  et  de  deux  pignons  dentés, 
faisant  faire  à  un  petit  plateau  vertical  1  tour  pour  250 
tours  de  la  machine.  Ce  plateau  porte  une  saillie  excen- 
trique qui,  à  chaque  révolution,  bute  contre  la  queue 
d'un  levier  et  ouvre  une  valve  permettant  l'admission  de 
l'air  dans  la  branche  raréfiée. 

Le  puits  n®  3  d'Abram  Colliery  possède  un  Guibal  pres- 
Tome  V,  1884.  6 
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^cèdent  ;  en  voici  les  caracté- 


U  mètres. 

i-,S5 

3".68 

Cr,076 

ninute.  .  .  46 

ice 33  mètres. 

ute 5500  m.  cubes. 

i  sont  les  mêmes,  miûs  il  est 

iquente  pour  les  machines  de 
)ir  deux  machines  horizontales 
éparément  sur  l'arbre  moteur: 
iment.  Ici,  chacune  d'elles  est 
ayant  ses  deux  cylindres  en 
tre  :  leurs  dimensions  sont  : 

ylindre 0-,9! 

lindre 0",S0 

0-,9i 

1  moyen  de  tiroirs  latéraux,  et 
excentriques  dont  les  tiges  tra- 
leux  cylindres.  La  tige  de  dé- 
ir  pour  le  grand  cylindre,  mais 
li  d'un  tiroir  de  détente  Meyer. 
d'un  condenseur,  avec  pompe 
Cette  machine,  construite  en 
s,  est  parfaitement  silencieuse, 
smploie  des  machines  horizon- 
létente  Meyer. 

rès  Saint-Helens  est  un  venti- 
le diamètre,  faisant  160  tours 
,200  mètres  cubes  par  minute, 
centimètres.  Le  ventilateur  est 
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installé  dans  une  cage  en  forme  de  colimaçon,  l'air 
chappe  sur  toute  la  circonférence  et  est  versé  de  là  t 
l'atmosphère. 

On  voit  que  cette  dépression  est  moindre  que  celle  i 
Guibal,  qui  elle-même  est  inférieure  h.  celle  qui  donn 
aérage  par  foyer.  Gomme  de  plus,  le  charbon  qu'on  h 
sur  la  grille  du  foyer  ne  coûte  rien,  on  s'expliqui 
faveur  dont  ces  appareils  primitifs  jouissent  encore  i 
le  Lancashire,  comme  dans  toute  l'Angleterre. 

Galeries  (f  aérage. — I^e  courant  d'air  est  dirigé  coi 
d'ordinaire,  par  des  portes  fermées  avec  un  loque 
une  clef,  munies  ou  non  de  guichets,  par  des  toiles  i 
quefois  doubles  ou  triples.  Lorsque  le  remblai  doit  si 
de  cloison,  on  tend  contre  le  muraillement,  et  à  l'i 
rieur,  une  toile  goudronnée  {lallice)  pour  rendre  les  j( 
étanches.  Une  disposition  particulière,  nécessitée  pi 
distribution  du  courant  d'air  en  deux  ou  trois  bran 
est  la  traversée  de  deux  galeries  d'aérage.  Cette  tra 
sée  ne  peut  se  faire  évidemment  au  même  niveau  ;  il 
que  l'une  passe  par-dessus  l'autre  au  moyen  d'un  « 
Crossing  »  ou  «  air-bridge  »  en  bois,  en  maçonnerii 
en  fer.  Quelquefois,  il  n'y  a  entre  les  deux  galeries 
l'épaisseur  du  coffrage.  Quand  on  veut  augmente 
sécurité,  on  laisse  3  ou  4  mètres  de  terrain  nal 
entre  deux. 

Quand  on  perce  une  galerie  pour  préparer  l'expli 
tien  d'un  quartier,  on  la  sépare  en  deux  parties  par 
cloison  longitudinale  de  deux  ou  trois  épaisseurs  de 
ques  cimentées,  qui  force  le  courant  d'air  à  lèche 
front  de  taille  :  on  emploie  aussi  des  canards  en  t( 
mais  ces  dispositions  sont  passagères,  la  loi  interdi 
de  laisser  entre  deux  voies  d'air  moins  de  8  mètre 
terrain  ferme. 

Quant  à  l'aérage  particulier  des  travaux,  il  est  i 
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ches  sur  les  croquis  représentant  les  inc- 
itation auxquels  je  renvoie, 
l'ai  fait  observer  {page  35),  la  longueur 
l'aérage  atteint  parfois  des  proportions 
en  voici  quelques  exemples  : 

,  près  Alston  uader  Lyne 1.980  met. 

à  Coppull,  près  Chorley £.200 

Westhoughton,  prèsBolton.  .  .  .  2.350 

y 2.700 

3.200 

y  Colliery,  it  Clifton 4.100 

7,  prës  Manchester i.SOO 

11,  près  Rochdali' 4.550 

!S. 5.500 

JurDley 6.470 

,  près  Bollon 6.600 

Lenden  Collierîes S.S50 

,  près  Manchester 12.870 


il  grisou  dans  le  Lancashire. 

îin  du  Lancashire,  le  district  de  Wigan 
it  grisouteux  :  un  certain  nombre  de  cou- 
3  «  Arley  Mine  »  et  Wigan-Q-feet  ont  ac- 
célébrité  par  les  accidents  qui  s'y  sont 
vrai  que  ce  sont  celles  qui  sont  exploitées 
le  profondeur.  Bamfurlong  et  Abram  sont 
plus  grisouteuses  du  district  de  Wigan  : 
re,  on  entend  le  grisou  sortir  du  cbarbon 
la  flamme  d'une  lampe  élevée  au  plafond 
'environne  d'une  auréole  bleue  qui  rem- 
mplètement  le  tamis. 
I  de  Bolton,  la  «  Trencharbone  mine  »  la 
'igan-9-feet  »  est  aussi  très  grisouteuse. 
I  a  rencontré  en  perçant  le  travers-bancs 
ouclies  Doe  et  Trencherbone,  un  soufflard 
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de  grisou  qu'on  a  amené  au  jour  par  un  tuyau 
centimètres  de  diamètre,  et  qui  est  resté  allum 
Quelquefois  le  grisou  se  dégage  encore  subitem 
plus  par  une  fente  préexistante  [qu'on  atteint 
travaux,  mais  par  une  rupture  subite  qui  se  pi 
toit  ou  au  mur,  sous  l'influence  de  la  pression  d 
environnant.  Ces  ruptures  qui  sont  en  général  p 
au  front  de  taille,  sont  une  conséquence  de  la 
d'exploitation.  Elles  semblent  dues  aussi  h  la 
du  grisou,  et  bien  des  faits  donnent  raison  h  c 
nion.  Au-dessous  de  la  couche  Wigan-9-feet 
petite  couche  de  charbon  impur  et  grisouteux 
marquait  que  le  mur  de  la  première  se  soulevait 
ment  pendant  le  déhouillement,  et  dégageait  di 
On  eut  alors  l'idée  de  drainer  le  grisou  de  la  c< 
férieure  au  moyen  de  trous  verticaux  forés  de 
en  distance  le  long  du  retour  d'air  de  la  «  WigaU' 
Depuis  lors,  le  mur  cessa  de  se  soulever. 

L'accumulation  du  grisou  dans  les  vieux  tra 
forment  souvent  une  cloche  d'où  le  gaz  ne  peut 
per,  et  la  destruction  trop  facile  des  barrages, 
des  «  air-crossings  u  qui  sont  nécessaires  à  la 
tion,  donnent  aux  accidents  une  gravité  excepti 
(Voir  plus  bas  la  statistique.) 

XI. 

CUAUMËRBS  A   VAPBUB. 

Les  générateurs  à  vapeur  appartiennent  près 
au  type  dit  «  du  Lancashire,  »  à  cause  de  la  va 
tiSée  dont  il  jouit  dans  la  région.  Ce  sont  des  ch 
cylindriques,  de  9  à  10  mètres  de  long  sur  l^jSt 
de  diamètre  avec  deux  foyers  intérieurs  circul 
elliptiques.  Une  valve  manœuvrée  à  l'aide  d'un 
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aa  niveau  supérieur  des  chaudières,  et  de  là  est  distri- 
iuée  à  chacune  d'elles  au  moyen  d'une  valve  régulatrice. 
Quelquefois,  Teau  est  refoulée  auparavant  dans  un  ré- 
servoir cylindrique  vertical,  où  elle  s'échauffe  au  con- 
tact de  la  vapeur  d'échappement  de  la  machine  d'ex- 
traction. 

L'installation  des  générateurs  à  vapeur  souterrains 
demande  quelques  précautions  relatives  aux  dangers 
d'incendie  et  d'explosion.  Ils  sont  placés  à  proximité  du 
foyer  d'aérage,  lorsqu'il  y  en  a  un,  et  environnés  comme 
lui  d'une  gaine  d'air  frais  entre  le  terrain  naturel  et  la 
chambre  en  maçonnerie  qui  les  renferme,  ou  le  rampant 
qui  conduit  au  dehors  les  gaz  de  la  combustion.  On  tâche 
de  les  alimenter  avec  de  l'air  aussi  peu  grisouteux  que 
possible. 

XII. 

TRIAGE,   CRIBLAGE,   LAVAGE  DE  LA  HOUILLE. 

Le  charbon  subit  un  premier  triage  dans  l'intérieur 
de  la  mine,  le  gros  et  le  menu  sont  chargés  dans  des 
wagonnets  séparés  ;  le  cannel  coal,  quand  il  y  en  a,  est 
trié  avec  soin. 

Au  sortir  du  puits,  le  charbon  esf  ordinairement  versé 
par  des  culbuteurs  à  des  grilles  inclinées,  qui  le  sépa- 
rent en  grosseurs  de  diverses  catégories.  A  Outwood, 
on  fait  un  triage  sur  quatre  tables  tournantes.  A  Rose- 
bridge,  la  recette  comprend  huit  verseurs  qui  servent  le 
charbon  à  des  grilles  inclinées,  et  deux  autres  qui  per- 
mettent de  charger  immédiatement  dans  des  bateaux. 

A  Abram,  le  triage  et  le  criblage  se  font  comme  plus 
haut:  les  grilles  laissent  passer  le  menu;  le  gros  s'y 
accumule.,  retenu  par  une  porte  à  glissières  verticales 
qu'on  soulève  à  volonté.  Il  tombe  de  là  sur  une  table 
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mètres  de  diamètre.  Deux  trieuses  exa- 
ceaux  qui  passent  devant  elles,  les  cas- 
schiste  derrière  elles  et  laissent  le  char- 
tsté  par  mégarde  quelques  morceaux  de 
s  jettent  au  centre  de  la  table  :  on  les 
i  pelle  et  on  les  fait  tomber  dans  un  trou. 
te  fait  tomber  le  charbon  à  l'extérieur. 
nantes,  au  nombre  de  huit,  sont  mues  par 
ine  et  peuvent  être  embrayées  à  volonté. 
1  passe  350  tonnes  en  neuf  heures  de 
■rtaines  catégories  de  charbon  à  vapeur 
3  tables  sont  munies  de  deux  grilles  su- 
ies barreaux  ont  respectivement  44  et 
l'écartement. 

sy,  les  tables  ont  5  mètres  de  diamètre  : 
annel  coal  à  trier,  mais  on  sépare  avec 
de  manière  à  avoir  un  charbon  domes- 
:e. 

s  charbons  est  toujours  très  sommaire, 
moyen  de  procédés  assez  primitifs.  Cela 
ist  relativement  très  pur,  et  n'a  pas  be- 
nent  compliqué. 

B  coke  à  Pemberton.  —  A  Pemberton  est 
brication  de  coke,  avec  triage,  criblage 
^le,  dont  voici  l'installation  complète. 
ts,  amenés  au  jour,  vont  immédiatement 
s  pesage,  à  côté  de  laquelle  est  établie 
i  receveur  lit  le  poids  sur  un  cadran  in- 
crit  sur  un  registre.  De  chaque  côté  des 
verseurs  ou  culbuteurs  sur  axe,  au-des- 
ont  des  grilles  inclinées  à  barreaux  espa- 
lètres.  Le  refus  des  grilles  est  transporté 
e  sans  fin  de  4  mètres  de  long  environ, 
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jus([u'&  des  planches  où  se  tiennent  trois  trieurs,  ç 
rejettent  le  stérile. 

Après  quoi  le  charbon  tombe  dans  un  wagon  :  le  i 
veau  des  rails  étant  de  3"  ,50  en  contre-bas  de  celui  i 
plancher. 

Ce  qui  passe  à  travers  les  grilles  est  séparé  en  ne 
{nuls),  et  en  fin.  A  cet  effet,  le  charbon  des  trois  grill 
d'un  même  côté  du  puits  tombe  dans  une  auge  où  se  me 
une  vis  d'Archimède,  qui  l'amène  dans  une  trémie.  ] 
là,  une  chaîne  &  godets  l'élève  dans  un  bâtiment  où 
trouve  un  trommel,  dont  les  trous  ont  18  millimètres  ■ 
diamètre,  et  qui  donne  les  deux  catégories  susmentio 
nées.  Les  noix  tombent  directement  dans  un  wagon  ; 
fin  est  amené  dans  une  fosse.  II  y  a  deux  installatio 
semblables,  une  de  chaque  côté  du  puits;  mais  la  fos 
qui  reçoit  le  fin  est  commune  à  tout  le  charbon  extn 
par  le  puits. 

De  cette  fosse,  le  menu  est  élevé  par  une  nouvel 
chaîne  à  godets  en  tête  des  appareils  de  transport  et  i 
lavage.  L'appareil  de  transport  se  compose  de  deux  co 
duits  inclinés,  à  section  rectangulaire,  traversés  par  i 
courant  d'eau.  L'appareil  de  lavage  se  compose  sir 
plement  de  quatre  conduits  inclinés,  d'une  section  pli 
large,  sur  le  fond  desquels  on  travaille  avec  des  râble 
Pour  expulser  le  stérile,  on  ouvre  des  trappes  placé' 
sur  la  moitié  inférieure  du  canal,  et  un  robinet  placé  i 
tête  de  celui-ci  envoie  un  torrent  d'eau  :  le  bon  cha 
bon  s'en  va  jusqu'au  bout  du  canal,  tombe  avec  l'e; 
sur  une  tôle  perforée  qui  sépare  l'eau  et  le  schlamr 
Celui-ci  se  rend  dans  de  longs  canaux  de  dépôt,  pu 
dans  des  citernes,  après  quoi,  l'eau  rentre  dans  le  tra 
tement. 

La  partie  grenue  séparée  par  la  tôle  est  poussée  p; 
une  roue  à  palettes,  et  tombe  sur  un  transporteur  sai 
fin.  Dans  ce  trajet,  la  partie  la  plus  fine  est  séparée  < 
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de  la  lampe  de  sûreté  est  obligatoire.  La  lampe  la  plus 
usitée  est  celle  de  Davy,  plus  ou  moins  modifiée.  Les 
tamis  sont  en  fil  de  fer  de  1/3  de;millimètre  de  diamètre  ; 
il  y  a  11  fils  par  centimètre  linéaire.  Les  lampes  sont 
souvent  fermées  par  des  rivets  de  plomb  sur  les  têtes 
desquels  on  imprime  au  moment  de  la  fermeture  certai- 
nes initiales.  Dans  certaines  mines,  où  le  courant  d'air 
est  rapide,  on  munit  les  lampes  d'un  «  shield  »  sorte  de 
demi-cylindre  en  cuivre  qui  entoure  la  lampe  sur  la  moi- 
tié de  son  périmètre  et  la  moitié  de  sa  hauteur.  On  em- 
ploie aussi  une  enveloppe  de  verre  avec  armatures  d'é- 
tain  (tin  can  Davy  lamp)^  qui  entoure  la  lampe  sur  les 
deux  tiers  du  périmètre  et  sur  toute  la  hauteur.  Enfin, 
quelques  directeurs  de  houillères  ont  adopté  la  lampe 
Mueseler.  D'après  M.  Hall,  on  a  beaucoup  discuté  l'an- 
née dernière  (1882),  pour  trouver  des  moyens  plus  sûrs 
d'éclairer  les  mines  que  la  lampe  Davy  ordinaire  ou  la 
Clanny.  La  commission  royale  des  mines  a  fait  un  rap- 
port préliminaire  condamnant  la  lampe  Davy,  mais  ce 
rapport  ne  donne  aucune  conclusion,  quant  à  celle  qu'il 
conviendrait  de  lui  substituer.  Les  directeurs  sont  alors 
naturellement  fort  embarrassés  ;  quelque  bonne  volonté 
qu'ils  aient  pour  se  ranger  aux  idées  de  la  commission, 
on  ne  peut  leur  demander  de  s'engager  dans  les  dépenses 
d'achat  d'une  autre  lampe,  qui  sera  peut-être  condamnée 
quand  on  publiera  la  fin  du  rapport.  A  l'enquête  Abram 
(voir  plus  bas  page  94),  cette  question  a  été  très  agitée, 
et  l'opinion  de  connaisseurs  autorisés,  comme  MM.  Bry- 
ham,  Greenwell ,  Higson,  a  été  que  la  lampe  Davy  avait 
été  cause  de  l'accident  d'Abram.  Ils  émettaient  le  vœu 
que  la  lampe  fût  changée  ;  c'est  ce  qu'on  a  fait  :  la  lampe 
Mueseler,  avec  fermeture  à  rivet  de  plomb  est  mainte- 
nant employée  par  les  ouvriers,  et  la  tin  can  Davy  lamp 
par  les  «  officers  »  de  la  mine. 

On  ne  s'étonnera  pas,  après  cela,  qu'une  même  mine 
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Les  piqueurs  sont  associés  deux  par  deux  ou  trois  par 
trois  dans  un  chantier  ;  ils  remplissent  de  10  à  20  wa- 
gonnets de  1/2  tonne  par  jour.  Ils  sont  payés  à  la  tâche, 
suivant  le  gros  et  le  menu  qu'ils  abattent.  Les  rem- 
blayeurs  sont  payés  à  la  tâche  ou  à  la  journée.  Le  prix 
moyen  des  salaires  varie  de  3  à  7  francs  par  jour. 

La  surveillance  est  exercée  par  un  directeur  ou  «  ma- 
nager »  pourvu  d'un  certificat  délivré  par  Tadministra- 
tion,  et  qui  est  souvent  à  la  tête  de  trois  ou  quatre  char- 
bonnages. D'après  les  règlements  particuliers  au  Lan- 
cashire,  le  «  manager  »  a  la  [surveillance  générale  du 
fond  et  de  la  surface  ;  il  doit  aviser  au^  moyens  assurant 
l'exécution  de  la  loi.  C'est  lui  qui  ordonne  l'emploi  des 
lampes  de  sûreté  et  qui  désigne  le  «  lampman,  »  c'est-à- 
dire  celui  qui  est  chargé  de  les  examiner.  Au-dessous  de 
lui  sont  «  Funderlooker  »  ou  sous -gouverneur,  et  les 
«  fvremen  »  ou  chefs  de  poste.  Un  fireman  a  sous  sa  sur- 
veillance de  vingt-cinq  à  quarante-cinq  hommes  pendant 
le  jour,  de  quinze  à  vingt-cinq  pendant  la  nuit.  Les  fire^ 
men  descendent  avant  les  ouvriers,  visitent  les  chantiers, 
examinent  spécialement  les  organes  essentiels  de  la  ven- 
tilation :  en  un  mot,  ils  sont  chargés  surtout  de  ce  qui 
intéresse  la  sécurité.  Après  leurs  visites,  ils  laissent  une 
marque  dans  les  chantiers  qu'ils  ont  trouvé  en  bon  état  : 
sinon,  ils  en  barrent  l'entrée  et  y  placent  des  affiches. 
Les  overmen  et  firemen  sont  les  «  officers  »  de  la  mine  : 
ils  ont,  à  proximité  de  la  base  du  puits,  une  cabine  où 
sont  déposés  les  plans  et  les  registres,  où  ils  changent 
de  costume  et  de  lampe,  s'il  y  a  lieu,  et  où  ils  font  entrer 
tout  d'abord  pendant  quelques  minutes  les  visiteurs  afin 
de  les  habituer  à  l'obscurité. 

Parmi  les  prescriptions  spéciales  aux  ouvriers,  on  peut 
citer  : 

L'interdiction  d'entrer  dans  un  chantier  où  l'on  sait 
qu'il  y  a  du  grisou,  d'allumer  un  soufilard  sans  autorisa- 
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Je  donne  à  la  page  suivante  le  tableau  de  la  production 
et  du  nombre  des  ouvriers  occupés  pendant  Tannée  1881. 

Des  chiffres  de  ce  tableau  il  résulte  que  Textraction 
par  homme  est  de  300  tonnes  pour  le  Lancashire  comme 
pour  toute  TAngleterre,  la  production  de  ce  bassin  étant 
1/8  de  la  production  totale  du  Royaume-Uni. 

Si  pour  comparer  la  production  du  Lancashire  à  celle 
de  la  France  et  des  autres  bassins  houillers  anglais,  on 
prend  pour  unité  la  production  de  la  France ,  soit  environ 
19  millions  de  tonnes ,  on  trouve  le  résultat  suivant  qui 
est  très  approché. 

Production  de  rÉcosse 1 

—  Bassin  du  nord  (Durham  et  Cumberlaud).  .  .  2 

—  Yorkshîre l 

—  Lancashire 1 

—  Sud  du  Pays  de  Galles  et  district  de  Bristol. .  1 

—  Nord  du  Pays  de  Galles  et  Staffordshire.  .  .  .  i 

—  Centre  (Derbyshire,  Notts,  etc.) i 

Total  de  la  production  de  l'Angleterre.  ...    8 

Je  regrette  de  ne  pouvoir  donner  de  renseignements 
précis  sur  les  prix  de  revient  ou  de  vente.  Je  dirai  seu- 
lement que  les  frais  d'extraction  d'une  tonne  de  houille 
dans  les  meilleures  conditions,  ne  dépassent  pas  4  & 
5  francs.  Quant  à  la  valeur  commerciale  créée,  elle  est 
également  fort  difficile  à  apprécier,  à  cause  des  variations 
du  prix  de  la  houille,  suivant  les  exigences  de  l'industrie. 
D'une  manière  générale  les  prix  sont  très  bas  à  cause  de 
l'intensité  de  la  production,  et  plus  d'une  houillère  est 
encombrée  de  stocks  de  charbons. 
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Accidents. 

Voici  maintenant  le  relevé  des  accidents  pour  Tan- 
née 1881. 


NATURE  DES  ACCIDENTS. 


Explosions  de  grisou.  . 

Bboulements 

Accidents  dans  les  puits 


Totaux. 


ACCroBNTS 

ACCIDENTS 

iuivig 

non  snivis 

TUÉS. 

BLESSÉS. 

de  mort. 

de  mort. 

9 

U 

55 

52 

27 

75 

72 

77 

10 

11 

16 

15 

3 

11 

12 

17 

10 

U 

20 

50 

1  " 

155 

175 

211 

L'explosion  de  grisou  la  plus  importante  a  été  celle 
d'Abram,  survenue  I0  19  décembre  1881,  qui  fit  48  vic- 
times. J'en  dirai  quelques  mots,  en  suivant  d'aussi  près 
que  possible  le  rapport  de  l'inspecteur  des  mines,  M.  Hall, 
L'accident  est  survenu  dans  la  couche  Yard  Mine  ou 
Haigh  yard  seam  qu'on  exploite  par  la  méthode  du  long 
walL  Les  lampes  de  sûreté  y  sont  obligatoires,  et  l'usage 
de  la  poudre  est  interdit.  Il  n'y  a  guère  que  trois  ans  que 
les  puits  ont  atteint  cette  couche,  en  sorte  que  les  tra- 
vaux y  sont  peu  développés  :  ils  s'étendent  à  l'ouest  sur 
200  mètres  et  à  l'est  sur  400  mètres  environ.  Au  moment 
de  l'explosion,  le  ventilateur  faisait  37  tours  et  débitait 
2.200  mètres  cubes  par  minute.  Le  nombre  des  travail- 
leurs était  de  75  dans  la  couche  Yard  Mine  et  de  100 
environ  dans  la  couche  inférieure  (Arley  Mine).  A  l'en- 
quête, tous  les  témoignages,  au  nombre  de  plus  de  80, 
ont  été  unanimes  pour  fixer  le  point  où  le  grisou  s'est 
allumé  à  l'avancement  ouest:  le  dégagement  de  gaz 
s'est  produit  sans  doute  par  l'écrasement  d'une  face 
du  long  wall^  et,  d'après  les  dépositions  des  témoins,  le 
mélange  inflammable  a  été  allumé  par  une  lampe  Davy, 
Tome  V,  1884  7 
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soit  qu'elle  fût  avariée,  soit  que,  sous  Tinfluence  du  cou- 
rant d'air,  la  flamme  fût  sortie  du  tamis.  Aussitôt  après 
l'explosion,  le  sauvetage,  rendu  très  périlleux  par  les 
incendies  qu'avait  allumés  le  grisou ,  et  par  les  éboule- 
ments ,  commença.  On  se  servit  avec  succès  des  extinc- 
teurs dont  l'usage  est  si  répandu  en  Angleterre,  et 
on  parvint  à  retirer  tous  les  mineurs  encore  vivants: 
43  avaient  été  tués  sur  le  coup  et  5  moururent  de  leurs 
blessures. 

M.  Hall  estime  que  le  manager  n'a  rien  à  se  reprocher 
et  que  les  diverses  recommandations  étaient  mises  en 
pratique.  Il  attribue  la  catastrophe  à  l'emploi  des  lampes 
Davy,  et  demande  qu'on  les  remplace  par  des  lampes 
Mueseler.  Après  une  enquête  fort  longue,  le  jury  rendit 
enfin  son  verdict  et  exprima  l'opinion  qu'il  y  avait  eu  de 
grands  relâchements  dans  les  précautions  à  prendre  pour 
rallumer  et  fermer  les  lampes,  que  l'aérage  était  d'ail- 
leurs suffisant,  mais  qu'il  convenait  de  substituer  les 
cloisons  en  briques  aux  barrages  en  toile  goudronnée. 

La  statistique  précédente  accuse  1  homme  tué  pour 
361. 

En  Angleterre  la  proportion  est  de  1  pour  587.  Enfin 
on  compte  :  dans  le  Lancashire  1  homme  tué  pour  110.181 
tonnes  de  houille  extraites,  en  Angleterre  1  honame  tué 
pour  132.948  tonnes  de  houille  extraites. 

La  proportion  des  tués  est  donc  plus  forte  dans  le 
Lancashire  que  dans  le  reste  de  l'Angleterre. 


CONCLUSION. 


Je  crois  inutile  de  répéter  ici  les  caractères  des  exploi- 
tations du  Lancashire;  j'ai  assez  insisté  sur  la  grandeur 
et  parfois  le  luxe  des  installations  ;  mais,  quelle  qu'en 
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soit  la  magnificence,  on  peut  dire  qu'elle  n'a  jamais  pour 
but  la  satisfaction  de  la  vanité  ou  le  plaisir  des  yeux. 
Tout  est  calculé  pour  utiliser  le  mieux  possible  les  ri- 
chesses naturelles  contenues  dans  le  sol. 

Je  terminerai  simplement  en  examinant  une  question 
capitale  pour  les  charbonnages  du  Lancashire,  et  qui  in« 
téresse  d'ailleurs  toute  l'Angleterre.  Combien  durera  en- 
core l'exploitation  des  mines  du  Lancashire  ? 

M.  Hall  a  répondu  à  cette  question  en  laissant  de  côté 
dans  son  estimation  les  couches  dont  la  puissance  est 
inférieure  à0",60,  ou  dont  la  profondeur  excède  1.200 
mètres.  Il  arrive  aussi  à  un  total  de  4  milliards  de  tonnes. 
En  partant  de  l'extraction  actuelle  qui  est  d'environ  20 
millions  de  tonne,  et  en  supposant  qu'elle  augmente  de 
200.000  tonnes  par  an,  cette  réserve  ne  serait  pas  épuisée 
avant  125  ans. 

Le  résultat  de  M.  Dickinson  est  encore  plus  favorable. 
Il  s'arrête  aussi  à  la  profondeur  de  1.200  mètres,  mais  il 
comprend  toutes  les  couches  dont  la  puissance  est  supé- 
rieure à  0'°,30.  Dans  ces  conditions,  il  arrive  à  un  total  de 
5.305  millions  de  tonnes,  avec  lesquelles  en  faisant  les 
mêmes  conventions  que  tout  à  l'heure,  on  pourra  encore 
attendre  152  ans. 

Si  avec  cela  l'on  compte  que  le  perfectionnement  des 
engins  mécaniques  permettra  d'exploiter  plus  tard  à  des 
profondeurs  plus  grandes  que  1.200mètres,on  voit  qu'un 
long  avenir  de  prospérité  est  encore  réservé  à  cette  ré- 
gion. 
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TARLEAUX  COBIPAR\TIPS  DB  LA  PBODUCnorf  DBS  COMBUSTIBLES  MINÉRAUX, 
DES  FONTES,  FERS  ET  ACIERS,  EN  4882  ET  BN  4883  (*). 

I.  —  Combastlblefl  mlnéraiix. 


PRODUCTION  PAR  DEPARTEMENT. 


DéPARTBMBNTS. 


NATURE  DU  COMBUSTIBLE. 


Ain 

ABiar 

Alpes  (Basses-). 
Alpes  (Hautes-). 

Aidèche 

Aade 


Ave3rron 

Bonche6-da-Rhdne. 

Cantal 

Corrèxe 

Côto-d'Or 

Creuse 

Dordogne 

Drdme 

Gard 


Htfrtalt 
Iste«.... 


Jon 

Loir» 

Loire  (Hante-) 

Lofre-lnféiienre 

Lot 

Malne-ei-Lûire 

Mayenne.... 

N1*TW 

Nord 

Pas-de-Calais 

Puy-de-Dôme 

Pyrénéea-Orleatales 

RnOne 

Saône  (Hante-) i 

SaÔn»-et-Loire 1 

Sartlie I 

Savoie I 

SaTole  (Hant»-) | 

Serres  (Denx-) | 

Tarn..... I 

Var. i 


Vaoïflnse, 

"Vendée... 
Vosges... 


I 


Lignite 

UoaiUe 

Lignite 

Antliracito 

Houille  et  anthracite. 

Lignite 

Idem 

HoQllle 

Lignite 

Idem 

Houille 

Idem 

Houille  et  anthracite. 

Idem 

Lignite 

Idem 

HoniUe 

Lignite 

Houille  et  anthracite. 

Ugnite 

Anthracite 

Lignite 

Idem 

Houille  et  anthracite. 

HouiUe 

Anthracite , 

HouiUe 

Anthracite 

Idem 

Houille 

Houille  et  anthracite. 

Houille 

Houille  et  anthracite. 

Lignite 

Houille 

Idem 

Lignite 

Houille  et  anthracite 

Anthracite 

Idem 

Idem 

Lignite 

Houille 

Idem 

Houille  et  anthracite. 

Lignite 

Idem 

Houille 

Lignite 


'<• 


Récapltolatlon. 


Houille  et  anthracite. 
Lignite 


Totaux. 


Augmentation 


PRODUITS. 

1882. 

1883. 

tonnes. 

tonnes. 

13 

30 

965.116 

965.896 

43.041 

30.348 

6.341 

6.780 

26.fi01 

32.824 

1.648 

1.190 

306 

321 

796.088 

826.217 

8.7OT 

6.643 

456.563 

472.456 

9.224 

48.463 

4617 

8.901 

10.133 

8.850 

138.443 

178.996 

1.975 

1.800 

166 

112 

1.009.516 

1.991.024 

17.508 

13.686 

287.151 

815.720 

471 

881 

115.507 

134.010 

1.894 

1.020 

» 

424 

3.571.128 

8.508.953 

240.947 

280.963 

18.437 

19.248 

2.030 

1.023 

30.788 

36.070 

77.141 

60.944 

201.161 

194.806 

3.7n.e30 

8.908.212 

5.706.391 

6.148.249 

189.206 

908.248 

1.710 

1.783 

86.612 

89.571 

199.841 

208.008 

9.114 

9.580 

1.288.830 

1.338.461 

21.SS8 

17.786 

16.987 

19.821 

» 

90 

1.003 

244 

21.800 

80.784 

805.060 

885.480 

800 

150 

2.513 

2.246 

10.003 

9.766 

18.213 

17.894 

668 

1.077 

80.040.796 

20.887.092 

566.008 

559.1071 

90.603.7OI 

21.44S.199 

818.496 


Ajt)  Ces  tableaux  ont  été  pubUés,  par  ordre  de  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics,  au  Journal 
prMf  du  11  Mars  1884.  Les  chUIlres  oonoemant  l'année  1888  sont  extraits  des  états  itmHrUlt 
^yanis  par  les  Ingénieurs  des  mines  et,  par  suite,  jprorlioIrM;  tandis  que  la  statisticiue  de  188^ 
'«nitta&t  do  d^pottillemeat  des  états  awiMif,  conûent  des  ohlOres  dé^miti/s. 
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MINERAIS  DE  BANGli  {{% 

■  '  — — — 

ÉTUDE 

SUR  LA  TENEUR  EN  FER  ET  EN  MANGANÈSE 

DES 

MINERAIS  DE  RANCIÉ  (ARIÈGE) 

P«r  M.  GARCANAGUES ,  Ingénieur  des  Mines. 


L^anteur  de  la  présente  note  s*est  proposé  de  rechercher 
la  teneur  moyenne  en  fer  et  en  manganèse  de  Tensemble 
des  minerais,  en  très  grande  partie  formés  d'hématite 
brune,  de  la  mine  de  Rancié,  dont  Texploitation ,  sous 
Tautorité  du  préfet  de  FAriège,  est  confiée  au  service  local 
des  mines. 

n  s*est  attaché  particulièrement  à  étudier  Tinfluence, 
sur  la  richesse  de  ces  minerais ,  de  Tétat  de  fragmentation 
dans  lequel  ils  sont  extraits  de  la  mine. 

La  production  intégrale  d*une  même  journée  de  travail 
(Juin  i880}  a  été  partagée,  avec  autant  d'approximation 
qu'il  a  été  possible  de  le  faire,  en  neuf  catégories,  détaillées 
ci-dessous  : 

Tableau  A. 

kllog. 

N^  1  BBcadelle  â*é&  Bas Région  dite  Grambette 5.830 

B  ni.  ....  Kégîendtleda Centre 1.165 

3              id.              ....                 id.  .        (minéndlwii).    2.335 
4Petit-Gîte Région  dite  Turquou 18.670 

5  Avancée  de  Becquey. . .  Région  dite  de  la  Chambre 3.500 

6  id.  ...  Région  dite  lirloQ  (min.  siliceux).    2.335 

7  id.  ...  Région  dite  Castille 36.165 

8  Bscudelle  et  Eq>ér»Boa.  Éboolîs  de  diverses  régions 7.000 

9NiveaadeS«nt»-Barbe.  Éboolia 22.<X)0 

YûTAL  de  rextradion  d*ane  journée 99.000 


ma 


TSNBCR  EN  FER  ET  MANaAHiSB 

}  chacune  de  ces  catégories ,  a  été  pris  un  wagonnet 
lerai  (1)  qui  a  été ,  ea  totalité ,  tamisé  et  divisé  en 
lots  de  grosseurs  différentes ,  que  nous  désigneron» 
:  lettres  a,  b,  c  et  d. 

^sseur  a  est  le  refus  d'une  grille  à  barreaux  parai- 
e  0»,03  d'espacement  intérieur, 
rosseur  b  est  le  refus,  le  minerai  de  grosseur  a  ayant 
s  à  part ,  d'un  tamis  &  mailles  carrées  de  0",005  de 

^sseur  c  est  le  refus ,  après  élimination  de  a  et  b, 
imis  &  mailles  carrées  de  O'°,003  de  côté. 
a  d  est  le  minerai  Su  qui  a  traversé  les  trois  tamis, 
opérations  de  criblage,  exécutées  avec  le  plus  grand 
int  donné  les  résultats  ci-dessous ,  exprimés  ea  kilo- 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

g 

a 

885 

727 

795 

T70 

513 

650 

943 

440 

b 

240 

168 

KO 

360 

472 

3% 

179 

108 

185 

c 

34 

24 

35 

44 

68 

40 

40 

42 

34 

d 

40 

10 

50 

50 

120 

68 

30 

54 

44 

nûnint» 

1 
1.200 

1 

930 

10 

16 

9 

7 

5 

3 

7 

MWu 

1.210 

1.240 

1.182 

1.160 

1.197 

207 

710 

t  intéressant  de  rapporter  ces  proportions  de  gros , 


ofponrteN'd,  d«St»-fiariM,-itMDdu  qu«  le  minerai  de  oe 
)st-^rté  bon  de  la  mine  h  dos  d'homme.  On  i  pris ,  pour  lo> 
un  certain  nombre  de  cbai:ges  ou  voltes. 
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moyen,  fin  et  très  fin  à  la  tonne;  le  calcul  conduit  aux 
résultats  consignés  dans  le  tableau  ci-après  : 

Tarleau  g. 


1 

738 

200 

28 

34 

1.000 

2 

782 

181 

26 

11 

1.000 

3 

646 

285 

28 

41 

1.000 

4 

629 

294 

36 

41 

1.000 

5 

437 

403 

58 

102 

1.000 

6 

564 

342 

35 

59 

1.000 

7 

791 

150 

34 

25 

1.000 

8 

» 
529 
206 
265 

1.000 

9 

626 

263 

48 

63 

l.OQO 

■ 

a 
b 
c 
d 

En  multipliant  les  nombres  de  ce  tableau  par  les  quan- 
tités totales  afiérentes  à  chaque  catégorie  (tableau  Â)  et 
divisant  par  1.000,  on  obtient  le  résultat  général  de  la  clas- 
sification par  grosseurs  de  l'extraction  totale  quotidienne  : 

Tarlbau  d. 


a 

1 

4.303 

2 
911 

3 

1.508 

4 

5 

1.530 

6 

1.317 

7 

11.743 

28.606 

b 

1.166 

211 

666 

5.489 

1.410 

798 

5.425 

c 

IftS 

30 

65 

672 

203 

82 

1.230 

d 

Totaux. 

196 
5.830 

13 

1.165 

96 
2.335 

766 

357 
3.500 

138 
2.335 

904 

18.670 

36.166 

8 


> 

3.703 
1.442 
1.855 

7.000 


9 


13.772 

5.786 
1.056 
1.386 

22.000 


Totaux 

par 

groa- 

seuxs 


63.690 

24.654 

4.943 

5.713 

99.000 
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Les  99  tonnes  de  Textraetion  d*an  jour,  peuvent  donc  se 
diviser  comme  suit  : 

tonnes 

Gros 63,690 

Moyen 24,654 

Fin 4,943 

Trèsfin 5,713 

soit  la  proportion  : 

Gros 643  pour  1000 

Moyen 249       » 

Pin 50       » 

Trèsfin 58>      » 

La  classification,  par  grosseurs,  des  neuf  qualités  de 
minerai  énumérées  plus  haut ,  a  fourni ,  comme  on  Ta  va , 
35  lots ,  sur  chacun  desquels  a  été  faite  avec  un  soin  minu- 
tieux, une  prise  dressai  d'une  centaine  de  grammes. 

Le  procédé  employé  a  été  le  suivant  :  les  blocs  un  peu 
gros  ayant  préalablement  été  réduits  en  petits  fragments , 
le  minerai  de  chaque  lot  a  été  mélangé  à  la  pelle  et  réuni 
en  un  tas  conique  qu*on  a  partagé  en  quatre  parties  sensi- 
blement égales  par  deux  coupures  verticales  et  perpendicu- 
laires entre  elles  ;  on  a  pris  deux  de  ces  parties  à  Topposé 
Tune  de  l'autre  et ,  sur  leur  ensemble ,  on  a  pratiqua,  les 
mêmes  opérations  de  mélange  et  de  ré^nion  en  un  nouveau 
tas  ,*^sur  lequel  on  a  encore  opéré  de  la  môme  manière. 
Cette  série  d'opérations  a  été  poursuivie  jusqu'à  ce  qu'on 
ne  soit  plus  en  présence  que  de  quelques  kilogrammes  de 
mati&re ,  qu'on  a  alors  finement  pulvérisés  et  auxquels  on 
a  encore  appliqué  le  même  procédé. 

Sur  les  S6  échantillons  ainsi  obtenus ,  ont  été  faites  le3 
déterminations  suivantes  : 

V  Humidité  (dessiccation  à  l'étuve)  ; 

2^  Fer  (essai  au  permanganate)  ; 

3^  .Manganèse  (précipitation  par  le  brftme). 

Les  résultats  de  ces  essais  sont  consignés  dans  le  tableau 
ei-après  : 


) 
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Tableau  E. 


Fer  rapporté 

Manganèse 

Catégories 

Gtoiseots 

Humidité 

For 

Manganèse 

au 
minerai  sec 

rapporté  au 
minerai  sec 

a 

i,10 

'   '                           1 

52,15 

2,16 

53,05 

2,20 

« 

\     & 

1,00 

52,67 

2,88 

53,20 

2,91 

4 

c 

1,40 

40,46 

0,48 

41,03 

6,57 

'    d 

2,12 

37,15 

3,60 

37,96 

3,68 

a 

2,64 

50,40 

4,32 

51,76 

4,44 

g\ 

b 

2,72 

50,23 

5,76 

51,63 

5,92 

2    ^ 

c 

4,56 

41,68 

5.04 

43,67 

5,28 

d 

3,66 

40,81 

5,04 

42,36 

5,23 

a 

3,90 

54,24 

6,48 

56,44 

6,74 

£% 

\     ^ 

4,00 

53,19 

5,04 

55,40 

5,25 

3    ^ 

c 

3,50 

48,31 

6,48 

50,06 

6,71 

'    d 

4,04 

44,65 

7,20 

46,53 

7,50 

^     a 

8,38 

51,10 

4,32 

55,77 

4,72 

• 

h 

d,08 

63,72 

3,60 

57,09 

3,83 

4    ' 

c 

6,00  i 

r    2L?,SK  1 

\     5,04 

54,17 

53 

d 

5,40 

45,52 

4,32 

48,12 

4,57 

*                      1 

a 

2,02 

52,84 

5,04 

53,93 

5,14 

ftf 

\     à 

1,50 

54,59 

2,16 

55,32 

2,19 

5    ■ 

c 

2,02 

51,97 

6,48 

53,04 

6,61 

d 

2,02 

49,18 

9,36 

50,19 

9,55 

a 

1,26 

38,72 

5,76 

39,21 

5,83 

/« 

h 

1,42 

48,13 

5,76 

48,85 

5,84 

6 

c 

2,46 

38,54 

9,36 

39,51 

9,59 

d 

2,22 

27,90 

6,48 

28,53 

6,63 

a 

2,22 

55,96 

2,88 

57,22 

2,95    ] 

mm 

h 

2,86 

f7,61 

5,76 

49,01 

5,93 

7 

c 

3,18 

32,44 

7,20 

33,51 

7,U 

d 

3,40 

31,74 

7,92 

32,86 

8,20 

a 

> 

> 

» 

> 

» 

^     j 

b 

3,72 

45,52 

5,04 

47,27 

5,23 

8    j 

c 

3,20 

42,03 

5,76 

43,42 

5,96 

d 

4,40 

40,46 

6,48 

42,33 

6,78 

a 

2;80 

51,27 

3,60 

52,75 

3,70 

9 

b 

2,26 

50,23 

4,32 

51,39 

4,42 

c 

2,52 

43,60 

5,04 

44,73 

5,17 

d 

2,88 

31,74 

4,32 

32,68 

4,45 

ff  «* 


^ 
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L*iniluence  de  la  grosseur  se  manifeste  très  nettement 
dans  ce  tableau  ;  la  teneur  en  fer  diminue  rapidement  quand 
le  minerai  devient  plus  menu ,  mais  en  même  temps  la  pro- 
portion de  manganèse  augmente  généralement. 

Ce  résultat,  intéressant  au  point  de  vue  du  traitement 
métallurgique  des  minerais  de  Rancié,  s*explique  facilement 
par  le  peu  de  cohérence  des  oxydes  du  manganèse. 

En  tenant  compte  des  poids  du  tableau  D  et  des  teneurs 
consignées  dans  le  tableau  E ,  on  calcule  aisément ,  d*une 
part  la  teneur  moyenne  de  chaque  catégorie ,  d*autre  part 
celle  de  chaque  grosseur. 

Tableau  F. 


Caté^rles 

Humidité 

For 

Manganèse 

Fer  rapporté 

ta 
minerai  sao 

Manpasèse 

rapporté  an 

minerai  sec 

1 

1,57 

51,40 

2,47 

52,20 

2,51 

2 

2,72 

50,04 

4,61 

51,44 

4,75 

3 

3,92 

53,38 

6,10 

55,14 

6,35 

4 

7,50 

51,63 

4,13 

55,82 

4,46 

5 

1,81 

54,00 

4,40 

56,02 

4,48 

6 

1,41 

41,29 

6,79 

41,89 

6,89 

7 

2,38 

53,29 

3,58 

54,59 

3,67 

8 

3,79 

43,46 

5,57 

45,17 

5,79 

.    9 

2,65 

49,40 

3,90 

50,74 

4,01 

Deux  de  ces  catégories  seulement  sont  loin  d'atteindre  la 
teneur  de  50  p.  100  ,  ce  sont  le  N®  6 ,  qui  correspond  à  un 
minerai  siliceux  de  Tavancée  de  Becquey,  et  le  N®  8, 
formé  par  un  mélanjre  d*éboulis  de  TEscudelle  d'en  Bas  et 
de  TEspérance. 
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Tableau  Gt. 


Qrosseors 

Hunidité 

Fer 

Uasgtoèsa 

Fdr  rapporté 

•a 
minerai  aeo 

Manganèse 

rapporté  an 

minerai 800 

a 

3,52 

53,28 

3,47 

55,22 

3,60 

b 

3,38 

50,10 

4,47 

51,85 

4,63 

c 

3,32 

41,56 

5,98 

42,99 

6,19 

d 

3,72 

37,84 

5,98* 

39,30 

6,21 

On  constate  encore  ici ,  sur  Tensemble  de  Textraction , 
la  progression  de  la  teneur  en  manganèse  avec  la  ténuité 
du  minerai. 

Enfin ,  pour  la  teneur  moyenne  générale ,  dont  la  déter- 
mination était  le  but  final  du  présent  travail ,  le  calcul 
donne  : 


Moyenne  générale 


Homidité 


3,49 


Fer 


51,01 


Manganèse 


U^V9 


Fer  rapporté 

au 
minerai  seo 


52, 


M' 


Manganèse 

rapporté  au 

minerai  sec 


4,13 


(1)  M.  Mussy,  ingénieur  en  chef  des  mines,  a  donné  {Ann.desmines^ 
tome  XIV,  18^8 ,  page  282)  un  certain  nombre  d*analyses  de  minerais 
de  Rancié ,  qui  conduisent ,  *en  ramenant  à  Tétat  sec ,  à  une  teneur 
moyenne  en  fer  de  57,31.  On  s^explique  facilement  la  différence  entre 
ce  chifiTre  et  celui  du  présent  travail ,  en  remarquant  que  M.  Mussy  n*a 
pas  fait  'de  prises  dressai  proprement  dites,  mais  a  opéré  sur  des 
<  échantillons.  » 


HfKEiuis  OB  xAncm 

iteur  de  la  présente  note  doit  signaler,  en  terminant, 
e  intelligent  qu'a  bien  tooIu  apporter  M.  Séris, 
■mines  à  la  résidence  de  Sem,  conducteur  des  travanx 
acié ,  à  la  préparation  des  priaes  d'essai. 
il  loi  floit  également  permis  d'adresser  ses  vifs  remer^ 
QtB  à  M.  Prache ,  cbîmiste  du  Laboratoire  de  l'Est ,  fc 
',  qui  l'a  gradeuseonent  aidé  dans  la  tâche  ingrate  det 
pératioDB  de  laboratoire  qu'entraînait  la  condoite  k 
an  dn  présent  travail 


VOLtMim  DK8  nUTATK  M  CRDOB. 
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BULLETIN  DES  TRAVAUX  DE  CHIMIE 


EX&cinis  EN  iBSZ 


PAR  LER3  IKOSNIEURS  DRS  MINES 
DANS  LES  LABORATOIRES  DÉPARTEMENTAUX 


L  -LABORATOIRE  D'ANOERS. 


TraTanz  de  M.  PJSTITDIDIBR  ,  ingéAMw  des  mines  (Eztbar). 


I^  Minerais  de  fer.  —  Deux  échantillons  envoyés  par  M.  d« 
la  Fare,  concessionnaire  de  la  mine  de  Si^Lauis  (Deux-Sèvres), 
provenant  de  la  commune  de  la  Bussière^  arrondissement  de  Gien 
(Loiret.) 

Le  N®  I  est  une  hématite  brune,  dore  et  compactCi  à  cassure 
très  irrégulière  ;  le  N^  2,  un  carbonate  de  fer  en  partie  décomposéi 
à  texture  zonée  et  poussière  ocreuse. 


N«  1. 

Ban 13,9 

Perte  an  ronge ....  8,4 

Peroxyde  de  fer.,.  81,*7(Fe:26,l) 

Ox.  de  mangante.  8,1 

CSiaax 19,0 

AloMiae 8,9 

SBiee 8,6 

Magnésie 1,5 

Phosphore 0,28 


94,68 


N«8. 

Ean 10,9 

Carbonate  de  fer..  84,6 
Peroxyde  de  fer . .  41,1 
Ox.  de  manganèse  4,8 
Carbon,  de  chanz.     5,8 

Alamme 3,8 

Silice  et  magnéae.  traces 
Phosphore 0,81 

99,81 


(Fe:  44,9) 
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2°  Schitta  argUeua.  —  Trou  ^cbentOlona  provenant  de  la  en- 
libre  de  Fontaineriant,  prbs  Sées,  [Orne),  remis  par  M.  BlaTier. 
ingénieur  à  Angers,  et  destinés  à  la  fabrication  de  briques  plus  on 
moins  réfraclaires. 

Schistes  gris,  tendres  et  onctueux  : 


Âlamine 

Protoi jde  de  fer. 

Chaux .... 

UagnéliB 


NM. 

N'a. 

N»l. 

1S,0 

ia,s 

IB,5 

M.* 

61,6 

48,8 

86,1 

27,0 

88,* 

«>1 

6,5 

«,B 

1>> 

1,S 

1.» 

l.t 

1.8 

1.» 

l.« 

1,S 

1,8 

99,5 

101,1 

100,4 

II.  — lABOBÂTOIRK  DI  CLKBHOM-FEBfiAIfD. 

mlBM  (Ezimui), 


I^Tioi  de  H.  de  BÉCHBVEL, 


§  1,  —  CoHBUsmus. 

1*  et  3"  fftmiUei.  —  Envoi  de  M.  Talmant. 

à.  Recherches  effectuées  par  ledit  sieur  dans  la  propriété  di 
H.  Gidelle,  au  hameau  de  Biorat  (commune  d'Youx), 

L'échantillon  présente  des  zones  aitemativement  brillantes  at 
ternes,  avec  imprégnation  de  pjrite  de  fer  sur  quelques  faces  ds 
clivage. 

Dureté  considérable. 

Densité  :  1.30. 


UBORàTOmES  DiPUnUlINTAUX.   —  CLIBNOIir-nBU 

Le  charbon  bnlle  avec  flamme,  eaéproaTaatnuboan 
•easible. 

ttf.  1**  prise  d'essai  portant  BUT  les  zODBS  brillantes  ( 
tillon. 

Coke  bien  aggloméré,  de  eonleor  grise, 

«1.  2*  prise  d'essai  représentant  la  composition  mojenii 

i.  Anciens  trevaiix  de  recherche  exécutés  au  village 
(commune  d'Youx). 

Charbon  barré,  très  dur. 

if,  jj.  Denx  prises  d'essai. 

Coke  mal  aggloméré.  —  Ceodrei  rongeStret. 


Randemcat  «n  coke... 
Uoliïres  ToUtilcB. . . . 


«1 

«1 

*. 

p.  loo 

p.  100 

p.  100 

»7,50 

59,50 

69,fl8 

42,50 

40,50 

83.88 

*,00 

8,00 

16,00 

3*  Tourie.  ^  Echantillon  recueilli  sur  le  plateau  da 
(commune  de  S t-AIjre-is- Montagne.  —  Village  de  Jasi 
Tourbe  jaun&tre  composée  de  mousses,  d'herbe  et  de  1 
La  celcination  en  vase  clos  a  donné  un  résidu  de  30 
rindnéretion  une  teneur  en  cendres  de  1,25  p.  100.  L'é 
avait  perdu  son  eau  d'imprégnation  par  suite  d'une  long 
■iUon  à  l'air. 


Î  Rendement  m  chirbon...  S8,00 
Uatiirea  toUiUm 10,00 
Cendi» 1,39 


S  3.  —  HtKBKAIS. 

1*  à  3*.  —  StUfmn  iTitiUimMiu.  —  «.  FroTenant  de  M 


■DLLBTIN  DBB  TIU.YADX  Ht  CnMlK. 

lunfi  d'Alljr,  (Haute-Loira).  Echantillon  préaenU  par  H.  Bni* 

lux,  demenront  à  MontrAmo. 

Ifiire  à  grandes  lamellea. 

Provenant  de   Langeac   (Fontaine  Bnigeyroux),  Présenta 

'..  BrogejToux. 

lerai  à  grain  fin,  aiguilles  entrecroisées  notées  dans  on» 

[uartzeuse. 

ProTenant  du  raTÎn  du  Boulet  (concession  de  Froinent;)^ 

une  de  Langeac. 

lange  de  cristaux  à  grandes  lamelles  et  de  fines  aiguilles. 

ne  qoertzeuse. 

Composition  centésimale  : 


Qangne  însolulils  .. 
Qaanz 


a 

6 

c 

19,000 

18,« 

T.fiW 

1,050 

8,55 

4,180 

meta 

incM 

Iracas 

0,UD 

tracas 

0,811 

o.soo 

0,40 

0,800 

n,*ss 

I4,M 

»,80« 

0,100 

(ncM 

IraïM 

21,045 

8,«I 

1.253 

loo.oon 

100,00 

100  000 

Correspondant  fc  : 


ItngDsiaaolnlile  ., 

■yriledafK 

Itlta* 

Uaad 

Inlfura  ïu 
InUued'ai 


" 

b 

t 

l»,OW 

■a,40 

T7»C 

MBO 

6,66 

1,1*0 

o.in 

0,(41 

l.SOO 

0,80 

0,840 

le,S89 

1»,84 

is.osa 

1,000 

- 

lOMw 

W8,W 

1M,0M 

I*  Amendement  agrieoU.  —  Echantillon  piésen 
cbopoO,  de  Seint-Etieime-8Qr-Sea  (Ihij-ds-DAme) 

L'échantillon  provient  d'an  terrain  Tolcaniqne 
commane  de  St-Ëtienne-Sur-Sea  (Pay-de-DAme). 
U.  Harcbepoîl  cette  matière  produirait  d'exeallea 
herbagfes  :  dia  se  déaagiège  facilement. 


4»,B0 
S9,M 

PhophaM  dachtnx 0,87 

0i7de8âafaT(Pa0etFel0*)  18,00 

Alnmina S,2G 

Gbitu 4,G8 

Uagnêais 0,10 

AImI» 0,40 

llttiiiM  ÙOD  doiiea 0,4t 


Combl 


100,00 


ta  —  LiBOBATOIBE  Dl  LIM06 


:   (U   M.   HURUDLT,   gwdHainM  (I 


1.  Edto!  de  H.  Bourgana  de  Liragiu. 

2.  Envoi  de  H.  le  Maire  de  St-LaurenUès-E; 
3,4.  Envoi  de  H.  Bstcave ,  de  Limoges.  Phoe 

demies. 
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5.     Envoi  de  M.  TaidieUi  de  Limoges. 

6-11.  Envois  de  M.  de  Grossouvra  ,  ingénieur  des  mmes  à 
Bourges  : 

6,7.  Echantillons  provenant  de  la  couche  de  phosphate  exploi- 
tée dans  le  Sancerrois^  dans  Fassise  supérieure  du  Gault,  z6ne  de 
VAmm.  inflatus. 

8,9.  Echantillons  provenant  de&  exploitatiojos  de  phosphateudes 
environs  de  Célon  (Indre) ,  dans  le  lias  moyài ,  zone  de  YAmm* 
eapricomus. 

AOfll.  Echantillons  provenant  des  exploitations  de  phosphate 
des  environs  de  Malicomay  (Indre)i  dans  le  lias  mojen  «  zone  do 
VAmm.  eaprieomm. 


Richesse  en  tcide  phos- 
phoriqae  (p .  1 00). . . . 

Phosphate  trihasique 
ccnTe8pondant(p .  1 00) 


N«l 

N«a 

N«8 

NM 

N«5 

1 
16,00 

22,78 

20,25 

9,49 

25,88 

84,88 

49,66 

44,15 

20,69 

55,80 

Richesse  en  aeide  phos- 
phoriqae(p.  100)... 

Phosphate  trihasique 
correspondtnl(p.  100] 


N»6 

N«7 

N»8 

N»9 

NO  10 

20,25 

18,99 

22,78 

24,05 

26,58 

44,15 

41,40 

49,66 

52,48 

57,94 

N«ll 


27,21 


59,82 


'» 


UBORATOIRKS  DiPABTKMXHTAUX.  —  U(  lUHS. 


n.  -LABOfiAIOlRE  DU  MiNS. 


l^TMU  de  M.  LODIN ,  loginieur  dta  rnioM  (ExiSA 


§  1.  —  ElKaXÂIS  OITSIIS. 

n  a  6U  anBljsé,  en  1882;  66  échantiHons  d'engra 
SubdiTisent  de  la  manibre  suivamte  : 

Solfile  d'unmaEÛuque 1 

Gaina 9 

Phoapho-fTOuio le 

Phosphito)  natanll ■>•••. 8 

Soperphosphatea S 

Bagnia  complexes  aven IQ 

Engimia  minéraui  et  imendemenU 8 

Bngnii  ei^uiiguaa ,,,....  4 

L'azote  snimoiiiacal  a  été  dosa  par  élimination  de  l'am 
h  froid  par  une  dissolution  alcaline  at  absorption  par  ni 
aulfuriqoe  titrée. 

L'azote  organique  a  été  dosé  sur  le  résidu  du  premier  t 
lorB<iue  l'ammoniaque  éleit  en  proportion  notable  ;  lorsq 
toaire  l'ommoaieque  existait  dans  la  matière  en  faible  qi 
a  dosé  ensemble  l'azote  anmioniscal  et  l'azote  organiq 
tnélbode  de  Will  et  de  Warrentrapp  modifiée  par  Pélîgo 

L'atote  contenn  sous  forme  d'azotate  a  été  dosé  par  tn 
tion  en  ammoniaque,  aa  moyen  de  l'adde  sulfbjdriquc 
cbanx  sodée. 

L'adde  pbosphorique  total  contenu  dans  les  engrais  < 
tous  forme  de  combioaisona  solubles  dans  le  citrate  d'ami 
anuaboiacal  ont  été  dosés  par  précipitalioii  sous  forme  de  f 
Tome  V,  issi. 


BULLnTH  DES  TOATAUZ  DE  CaHŒ. 

i-magnésieD,  par  on  excès  de  sel  magnfiaien  en  Uqaeur 
ammoDiaCale,  puis  par  titrage,  an  moyen  d'an  sel 
lisant  la  méthode  inditjuJe  par  Joulis. 
les  amendements,  une  marne  provenant  de  Gazonfier, 
ans,  envo^êepar  M.  Verlet,  juge  au  Tribunal  duMans» 
9  résultats  suivants  : 


Hnmidîtâ 6,80 

Âci<l«  carboniqae 81,10 

Acide  phoEphorique 0,0t 

AlumÎMet  oxyde  de  fer 0,6(1 

Chani 40,<0 

Uagni^ 0,B5 

RMdn  iwalalila 2l,oa 

100,09 


ame,  qui  appartient  i  l'étage  à  Inoceramutlaiiatus,  con- 
lombreux  débris  de  coquilles,  de  bryozoaires  et  ds 
l'oursins,  elle  se  délite  arec  une  grande  facilité. 


l  2.   ËADX  POTABLEa. 


—  Quatre  analyses  d'eaux  potables  ont  été  faites  8i 
î  du  service  du  Génie. 


poralion  (par  litre). 

Biiiqueg , 

pirique 


N"!. 

N'a, 

N*B. 

N»*. 

P- 

F- 

Br. 

P- 

D,81S 

0,680 

0,844 

0,18S 

Iracea 

tracea 

0,020 

o.oai 

non  dosé 

DDQ  dosé 

0,014 

0,006 

0,106 

0,070 

0,038 

tncM 

tracea 

0.013 

0,031 

traces 

traces 

trjCM 

0,01& 

0,319 

0,3S3 

0,110 

0,084 

trtces 

traces 

0,018 

0,005 

noQdoaia 

Bondoséi 

0,078 

Dondotte 
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N^  1.  Eau  d'un  puits  de  la  prison  militaire  du  Mans. 

N^  2.  Eau  d'un  puits  situé  à  60  mètres  de  distance  du  premier. 

Ces  deux  eaux  sont  impropres  à  la  cuisson  des  légumes  ;  elles 
proviennent  d'une  nappe  aquifère  qui  se  trouve  dans  les  sables 
cénomaniens  inférieurs. 

N^  3.  Eau  d'un  puits  de  la  caserne  d'infanterie  de  Chartres. 

N^  4.  Eau  d*un  puits  de  la  caserne  de  Majenne  ;  la  nappe 
aquifère  se  trouve  dans  le  gneiss  décomposé. 


T.  — LABORATOIRE  DE  MARSEILLE. 


SVmi»  i»  U.  OPPBRMANN ,  bgénieur  des  mines  (ExTRArr). 


1^  1 3^  EouiUes.  —  1.  Envoi  de  MM.  Savent  frères,  entrepo- 
sitaires  de  houille  anglaise,  à  Marseille. 

Menu  de  Gardiff  ^  dénommé  Corj's  Merthjr.  Houille  sèche 
maigre,  d'un  beau  noir,  assez  friabloi  donne  un  coke  pulvérulent, 
les  cendres  sont  gris  rosé  pâle.  On  remarquera  le  faible  pouvoir 
calorifique  des  matières  volatiles.  Ce  charbon  est  employé  à  Mar- 
seille au  chaufiFage  des  chaudières  à  vapeur. 

2,3.  Envoi  de  MM.  Savent  frères,  entrepositaires  de  charbons, 
à  Marseille. 

2.  Menu  de  houille  provenant  du  bassin  d'Âlais.  EchantiUon 
d'un  beau  noir  luisant  ;  le  coke,  bien  que  peu  boursouflé,  est  forte- 
ment agglutiné. 

3.  Menu  de  houille  anglaise,  d'un  beau  noir,  provenant  de 
Cudiff.  Le  coke  est  faiblement  agglutiné. 


J 
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[s  faits  dans  le  but  de  comparer  le  pouvoir  caloré&que  des 
hantillons.  On  voit  que  la  houille  anglaise  est  légèrement 


■titres  val«tiles , 

u^M  fixe 

b  avec  Pbo  

trboae  équtTalenl. . . . 
irtKma  teuivaUnt  au 
lîèrca  Tolaiiles 


N»  1 

N"S 

N»i 

0,140 

0,154 

0,157 

0.600 

0,744 

0,76T 

0,060 

o.ioa 

0,016 

1,000 

1.000 

1,000 

80,400 

18,850 

10,530 

0,891 

0,848 

0,897 

0,094 

0,104 

0,180 

12'  Zignitit,  ^  1,2.  Charbon  provenant  de  la  conceasîoD 
loux  (Bouches  du  RhAoe],  adressé  par  M.  Chrlslian  Huber, 
1*  de  l'exploitation.    Lignite  friable ,   aspect    teme    et 

1.  Couche  K'  3.  —  2.  Couche  N"  4. 

iloilatîon   de  cette  mine  a  été  reprise,  puis  abandoonéa 

m  1881.  On  a  extrait  environ  150  tonnée  de  combustible. 

.  Envoi  de  U.   Lauzier,   directeur  de  l'exploitation   des 

e  la  Compagnie  des  Charbons  des  Alpes  : 

,  Lignite  sec.    Ces  trois  échantillons   proviennent  de  la 

on  de  Dauphin   (Baeses-Alpes) ,   pris  sur  trois  couches 

is  qui  paraissent   constituer  le  prolongement  des  couches 

-d'A^son. 

gnite  sec,  provient  de  k  partie  moyenno  de  la  grande 

du    Bois-d'Asson.    Concession   de  Villeneuve   (Bosaes- 


Ligmte  gros.  Kchantilloos  provenant  des  souches  n°*  9 
des  PouasBusea  du  Queyron,  quartier  de  GrenouilIeU 
ion  de  Dauphin. 


-*    . 
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Le  lignite  sec  donne  un  coke  pulvérulent.  Le  coke  fourni  par 
le  lignite  gras  est  très  léger,  et  agglutiné  faiblement. 

9.  Enyoi  de  M.  Durand,  armateur,  à  Marseille,  provient  des 
environs  de  Constantine  (Algérie).  A  été  pris  à  la  surface  ;  on  n'a 
fait  aucune  espèce  de  recherche. 

Lignite  sec  ^  compact ,  noir  luisant ,  résiste  assez  bien  à  l'action 
de  l'air.  Le  coke  est  pulvérulent,  les  cendres  sont  grises. 


Matières  Tolotiles 

Carbone  fixe 

Gendres 

Pb  avec  Pbo ,,, 

Carbono  équivalent 

Carbone  équivalent  aux  ma- 
tières volatiles  .•••..•••• 


N»l 

N«2 

N»8 

N»4 

0,552 
0,858 
0,095 

0,565 
0,851 
0,084 

0,518 
0,489 
0,048 

0,495 
0,465 
0,040 

1,000 

17,050 

0,501 

0,148 

1,000 

17,700 

0,520 

0,169 

1,000 
21,470 

0,681 
0,192 

1,000 
22,200 

0,652 
0,187 

Matières  volatiles , 

Carbone  fixe 

Cendres < 

Pb  avec  Pbo 

Carbone  équivalent 

Carbone  équivalent  aux  ma- 
tières volatiles , 


NO  5 

N«6 

N«7 

N«8 

N«9 

0,485 
0,476 
0,039 

0,507 
0,438 
0,055 

0,875 
0,475 
0,150 

0,454 
0,483 
0,118 

0,545 
0,359 
0^096 

1,000 

21,070 

0,620 

0,144 

1,000 

20,600 

0,606 

0,168 

1,000 

22,000 

0,647 

0,172 

1,000 

28,400 

0,688 

0,255 

1,000 

16,800 

0,494 

0,185 
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TI. —  LABORATOIRE   DE   PRIVAS. 


Travaux  de  M.  TAUZIN ,  iûg^Jnieur  des  mines  (Extrait). 


1^  à  16^.  Houilles,  —  Seize  échantillons  de  houille,  provenant 
des  deux  concessions  de  Pigère  et  Mazel  et  de  Sallefeimiouse  qae 
la  Compagnie  des  houillères  de  Banne  exploite  dans  le  petit  bassin 
du  même  nom,  ont  été  examinés  pendant  Tannée  1882  au  labora- 
toire de  Privas. 


Carbone  Use.... 

Matières  TolaU- 
tos 


Cendrée. 


Totaax.... 

FIbmb  aTeo   li- 
thargo  

Carbone  équiva- 
lent  

Carbone  équiva- 
lent  aux  motiô- 
YolatUcs... 


1 

2 

3 

4 

5 

e 

1 

54,35 

58,33 

G4,18 

G0,I0 

63,75 

63,75 

57,50 

84,50 

80,42 

80,57 

89,50 

80,00 

29,75 

29,25 

11,15 

11,85 

5,85 

10,10 

0,:i5 

6,50 

13,85 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100.00 

100,00 

100,00 

25,305 

26,873 

28,350 

86,440 

27,765 

27,430 

25,415 

0,744S 

0,7727 

0,8388 

0,7SS2 

0,8106 

0,8067 

0,7475 

0,S007 

0,18d4 

0,I9S0 

0,1942 

0,1791 

0)lfi08 

0,1715 

8 

6i,e 

25,50 
18,85 

100,00 

86,100 
0,7CW 

0^1509 


Carbone  fixe.... 
Matières  volaU- 

les :.. 


Cendres. 


Totaux.... 

Plomb  STec  U- 
tbarge 

Carbone  équiva- 
lent  

Carbone  équiva- 
lent aux  matiè- 
res volatiles.... 


9 

10 

11 

12 

13 

02,85 

61,25 

61,85 

64,00 

66,45 

88,00 

81,85 

80,75 

27,85 

89,00 

5,75 

7,5a 

8,00 

8,75 

4,55 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

88,288 

88,165 

86,918 

Sr7,465 

88,680 

0,8318 

0^8884 

0,7915 

0,8078 

0,8489 

0,1093 

0,8150 

0,1790 

0,1678 

0,1784 

14 

15 

63,80 

58,50 

86,75 

80,50 

9,45 

11,00 

100,00 

100,00 

87,210 

25,160 

0,8002 

0,7400 

0,1622 

0,1550 

16 

53,13 

80,50 
19|« 

100,00 


0,8848 


0,14» 


Le  premier  de  ces  échantillons  provient  de  la  couche  N°  3  du 
groupe  du  Mazel,  la  seule  actuellement  exploitée  dans  la  conces- 
sion de  Pigère  et  Mazel.  Des  qiiinze  autres,  six  (N^*  2  à  7)  ont  été 
pris  dans  les  piliers  laissés  dans  l'ancienne  exploitation  du  Souter* 
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nîn  aa  Toîsinag^  de  la  galerie  générale  de  roulage  ;  lea  nui 
2  i  7  comepondeot  respecfiTemsnt  aux  conches  1  b  6  rencoi 
par  cette  galerie,  la  couche  n"  1  étant  la  couche  la  plus  él 
Les  cinq  échantillons  suivants  (N"  8  à  12]  ptovieiment  des 
couches  exploitées  au  Gros  et  correspondent  respectÏTemenl 
couches  1  à  5.  Les  quatre  derniers  échantillons  représentei 
couches  de  la  fosae  de  la  Pûusa  du  Lun,  lea  numéros  les  plu 
hlee  étant  encore  aSectéa  aux  couches  les  plus  élevées.  L'éi 
tillon  n^  13  provient  do  la  descente  de  Combelongue. 

Ajoutons  que  les  cendres  fournies  par  un  certain  nombre  d'éi 
tiQons  (notamment  les  N"  1,  6,  8,  11  et  12)  sont  fort  roi 
que  le  coke  obtenu.n'a  généralement  pas  de  dnreté  et  que  la 
proportion  de  cendres  laissée  par  le  dernier  échantillon  auto 
priser  que  la  prise  d'essai  n'a  pas  été  bien  faîte. 


TII.  —  LABOBÀTOIRE  U  KBNNKS. 


Tmtmx    da    U.    YVART,   Baria-i 


§  1.  —  EHanAïa. 

Dons  le  courant  de  l'année  1882,  il  a  été  fait  83  Emaljrs 
laboratoire  de  Rennes;  elles  ont  porté  sur  82  échantillons 
graia  divers  et  nn  échantillon  de  calcaire. 

Les  82  analyses  d'engrais  se  décomposent  de  la  manière  suivi 

PhotpbtiM  miuéranz 61 

Noirauinul 12 

GnsDoi  et  pbotphognuiM 7 

Bagnia  eonplow 3 

82 
On  voit  que  lea  phosphates  fossiles,  provenant  générale 
des  Ânlennes,  contînoent  à  jouer  un  r41e  prédominant  dans  1' 
■culture  d'nie^l-Vilaine  ;  l'emploi  du  noir  animal  tend  k  de 
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moins  fréquent  et  celai  des  superphosphates  ne  8*est  pas  encore 
répandu  jusqu^ici. 

On  a  .employé  les  mêmes  méthodes  d'analyses  que  dans  le 
laboratoire  du  Mans. 

§  2.  —  Calgairbs. 

1®  CafeatVtf  provenant  de  Cartravers  (Commune  delaHarmoye). 
—  Ce  calcaire  est  noir,  dur,  cristallin  ;  il  présente  l'aspect  d'un 
calcaire  carbonifère  bien  plutôt  que  d'un  calcaire  silurien,  comme 
on  l'A  admis  jusqu'ici. 

Il  contient  (analyse  de  M.  Lodin,  ingénieur  des  mines)  : 

Qnarli 1,86 

Chanx 54,80 

Magnésie ' 0,74 

Acide  carbonique 48,60 

Acide  sulfurique truces 

100,50 

On  n'a  pu  y  reconnaître  aucune  trace  d'acide  phosphorique, 
même  par  l'emploi  du  molybdate  d'ammoniaque. 

Le  caltaire  de  Cartravers  est  assez  activement  exploité  pour  la 
fabrication  de  la  chaux  grasse  ;  celle-ci  est  d'excellente  qualité  au 
point  ,^de  vue  agricole.  On  en  consomme  une  quantité  assez 
importante  dans  les  Cdtes  du  Nord,  mais  l'usage  ne  9'en  est  pas 
répandu  jusqu'ici  dans  riUe-et-Vilaine,  à  cause  de  la  concurrence 
trop  active  de  la  chaux  de  Saint->Pierre»Ia-Gour. 


Ym.  —  U60RÀT0IRE  DE  L'ÉCOLE  DES  MINES  DE  ST-ÉTIENNE. 


Travaux  de  M.  BAROULIEH ,  professeur  de  manipulatiou 

chimiques  (ExTKArr). 


§  1.  -»  Combustibles. 
JÀ/fniUi  de  la  mine  de  Minerve  (Hérault}  t 
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Coke  en  poassiëre^un  pea  aggloméré  50,00  p.lOO 

Matières  yolatiles 50,00 

Cendre  brune 48,80 

Carbone  fixe 86,20 

Eau  hydromélrique. 4,50 

Sonfretotal 6,'79 

Soufre  des  sulfates 0,25 

Soufre  des  sulfures 6,54 

Le  soufre  se  trouye  en  presque  totalité  à  l'état  de  sulfure 
de  fer. 

Pouvoir  calorifique  déterminé  au  moyen  de  la  litharge  :  5250)  le 
pouvoir  calorifique  du  carbone  étant  7815. 

Analyse  des  cendres  : 

Silice 12,00 

Sesqnioxyde  de  fer 56,21 

Alumine* 9,00 

Chaux 12,50 

Magnésie 2,25 

Acide  sulfarique '7,50 

Acide  phosphorique 0,64 

Alcalis  %•••..•••• traces 

100,00 

Ces  cendres  sont  fusibles,  elles  doivent  ronger  les  barreaux  des 
grilles  à  cause  de  la  forte  proportion  de  soufre  contenu  dans  le 
lignite. 

Essai  pour  gaz  : 

100  kilogrammes  de  ce  lignite  produit  27"**,  50  de  gaz  mesuré 
sous  la  pression  de  712  millimètres  et  à  la  température  de  12^.  — 
Sous  la  pression  de  760  mm.  et  la  température  de  0®,  le  volume 
du  gaz  serait  de  25  mètres  cubes. 

ktL 
Le  coke  obtenu  a  été  (pour  100  k.)  de  . .     50,00 

Le  goudron  (noir)  de 9,15 

Les  eaux  ammoniacales  de ••••••      7,10 


V 
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Soufre 10,40 

AnUmoine traces 

Arsenic traces 

Plomb 71.20 

Fer 1,25 

Argent 0,022 

Alamine , 2,00 

Chaux 0,25 

Silice 12,20 

Pertes 0,178 

Eau 2,50 

100,00 

A  l'essai  par  voie  sèche  cette  galène  a  donné  : 

Plomb  donz 67  p.  100 

Argent  :  220  grammes  pour  1000  kibg.  de  minerai. 

2^  Minerai  de  fer  du,  sondage  de  Toussieux  (Isère)  pris  à  la 
profondeur  de  273  mètres  (minerai  en  roche  brune). 

Sesqnioxyde  de  fer 6^,000 

Alumine ,  2,500 

Oxyde  rouge  de  manganèse 0,250 

Chaux 0,750 

SiUce  (Quarts  en  poudre  fine) 27, 100 

Magnésie Faiblestraces 

Acide  phosphoriijue 0,015 

Soufre 0,000 

Perte  au  feu 9,000 

Pertes  et  corps  non  dosés 0,885 

100,000 

L'essai  par  voie  sèche  a  donné  : 

Fonte  blanche  truitée  (tenace) ....     48,40  p.  100 
Répondant  à  fer  métallique 41,40 

Ce  minerai  est  d'une  grande  pureté,  il  est  destiné  à  produira 
des  fonteS|  fefs  et  aciers  d'une  qualité  supérieure. 
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IX.  —  LABOBATOIRE   B'ÂLGEB. 


Traiatu  de  H.  TINORY ,  gwd*-inliiw  (Extrait). 


§  1.  Minerais. 

1*,  2"  Minerai  dt  plomi.  ^  Deux  écliaiitilloiis  reii 
KUet  et  provenant  de  Tizi-Oiuon. 


SnlAira  de  plomb S,50 

Cu-boD*!»  ds  plomb 28,  IS 

P«n>iyd(  de  fer. 84,08 

Qan^e  siliceuM 83,62 


81, W 
25,48 
88,15 


>  Minerai  de  tine  provenant  de  Tizi-Ouzou,   rem 


Carbonate  de  line 68,75  (3 

d"        deploml) 16,30  ([ 

d"       defer 11,08 

GsDgoe  dolomiliqDe  (par  différence) 18,87 

100,00 

4'  Galèw.  —  Echantillon  proTenant  de  Djidjell;  et 
H.  Jobannès  fila. 

Plomb 58  p.  101 

Argenté  ta  toonedeplonb 0^,883 

6*  Galène.  —  Ediantilloa  remis  par  M.  le  ^néral  Pc 

Plomb 55,88  p.  lOC 

Argent  11  la  tonne  de  plomb. .......  Oi^iSSB 
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6"  Minerai  de  ttnc.  —  EchantiUon  remis  par  M.  SdiefTer,  et 
provensDl  de  l'Ouarsenls. 

Carbonate  d«  noo 6,28 

Silieale  de  zinc 61,43 

Oangoe  fairagioeiue 81,!t0 

100,00 

Zinc  mitalUqna 36,60 

§  2.    COUBUSTTBLES . 

1"  C^èo»  de  Boa  Saada  remis  par  M.  Pinard. 

Carbone  &ie ,.••■-     44,50 

Hatiirae  toIbUIm 48,50 

CmdtM. 1,00 

100,00 
PoaToir  calorifique ...,    1466 

§  3.  Enobais. 

1*  è  3"  G%ano.  —  Echantillons  remis  par  M.  Spire  (1 ,3  pro- 
venant  du  Bou  Zigza). 


Eaa.. 


Uatiina  laiTenBes(«rgilo«ilicease8) 

Uatiiree  orgsDiquae 

Phosphalas  de  chaiu  el  magn^eie.. 

CblomcM  ■Icslins 

Solfatw  de  chaoi,  «oude  et  potasse. 

Nitrates 

Carbonalea 

Ammoniaque 

Pulea 


1 

2 

28,80 

52,00 

»,ao 

10,00 

35,20 

28,00 

12,10 

2,80 

5,80 

1,00 

2,90 

1,05 

> 

trace» 

> 

1,80 

2,85 

8,10 

2,80 

100,00 

100,00 

'■ 
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4*  Guano,  —  Echantillon  remis  par  M.  Spire  et  provenant  da 
BouZigza. 

Phosphate  de  chanz 7,65 

Ammoniaque • 7,20 

5®  Giutno,  —  Echantillon  remis  par  M.  Spire  et  provenant  du 
Sou  Zigza. 

Acide  phosphoriqae.....*. 9,90 

Asote 1,95 

§  4.  Terres. 
!•  à  8».  —  Terres  de  la  Chiffa,  propriété  de  M.  Caffin. 


Sa&le  qnaTtxdax 

Silice  combinée 

Alamine •• 

Ozjdede  fer... 

Chaax 

ICafnésie 

PoUsse  et  soode 

Matières  organiques 

Adde  snlfarlque 

Acide  cUoThydrlque 

Acide  carbonique 

Acide  phospboriqne 

Acide  nitrique 

Ammoniaqae 

Fartes 


a 

C» 

b 

fc' 

c 

C' 

d 

d» 

45,10 

45,50 

48,10 

41,80 

88,80 

87,60 

86,90 

48,20 

81,00 

80,80 

82,50 

98,10 

85,40 

84,90 

88,X 

80,20 

10,20 

12,60 

14,80 

18,10 

14,80 

16,60 

18,00 

15,80 

1.20 

0,90 

1,00 

O,T0 

1,40 

1,20 

1,40 

0,80 

s^o 

8,20 

1,40 

LTO 

0,40 

9,00 

0,55 

0,48 

1.10 

1,80 

0,82 

1.80 

1,40 

0,66 

0,18 

0,89 

0,00 

0,06 

0,0rï 

1,10 

» 

0,06 

• 

» 

4,10 

4,00 

4,C0 

9,90 

2,10 

4,90 

4,10 

8,T0 

0,06 

0,02 

0,05 

0,07 

• 

» 

• 

• 

0,58 

0,68 

0,20 

0,38 

0,54 

0,40 

» 
0,62 

0,60 

» 

» 

» 

» 

> 

» 

» 

o,n 

» 

» 

» 

» 

» 

■ 

» 

■ 

• 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

0,00 

3,65 

8,85 

1,96 

0,65 

5,16 

2,07 

8,91 

5,07 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

#  Sol 

a*  Sous-sol.. 

b  Sol 

y  Sous-sol .. 

c   Sol 

e'  Sous-sol . . 

d  Sol 

d^  Sous-sol... 


au  centre  de  la  propriété. 


sous  le  canal. 


vieille  vigne, 
vieille  orangerie. 
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X. —  LABORATOIRE  DE  CONSTANTINB. 


Trayanz  de  MM.  POULBT  et  SERGËRE ,  gardes-miDes  (ExTRAtr)» 


1^  Galène  proyenant  de  Beni-Messaoudi  prbi  Bougie  : 
recherches  faites  par  M.  Dumesgnil. 

Cette  galène  est  presque  pure.  Elle  n'est  accompagnée  que  de 
1  à  2  p.  100  de  gangue  environ. 

Teneur  en  argent  à  la  tonne  de  minerai  :  646  gr. 

2°  ^Galène  provenant  de  Aoucha,  près  Bougie  :  recherches  faites 
par  M.  Morineau. 

Cette  galène  est  à  larges  facettes  sans  gangue. 

Teneur  en  argent  à  la  tonne  de  minerai  :  360  gr. 

3®  Galène  provenant  des  Ouled-Âbdallah  à  60  kilom.  ouest  de 
Bougie  :  remise  par  M.  Oermon. 

L'échantillon  remis  est  une  galène  pure  ne  présentant  qu'un 
peu  de  fer  hjdroxjdé  à  la  surface.  Cette  galène  est  à  petites 
facettes. 

L'essai  pour  plomb  a  été  fait  par  voie  humide  :  il  a  donné 

Pb...  0  (T.,  81  poar  4  gramme. 
L'essai  pour  argent  a  donné 

Poar  45  grammes  minerai 0,0023  argent. 

Plomb  par  tonne  de  minerai . . .  810  kilog. 

Argent  d^ 4  53  grammes. 

Argent  par  tonne  de  plomb  ....  189  grammes. 

4®  Minerais  de  zine  remis  par  M.  Germon,  provenant  tous  du 
périmètre  des  Ouled-Zied,  en  instance  de  concession. 

La  méthode  suivie  pour  le .  dosage  du  zinc  a  été  la  même  que 
celle  décrite  dans  le  comple-rendu  de  l'année  1881.  (Ânnaltt  de» 
Minet,  V  vol.  de  1883,  p.  186). 
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des 
Mine- 
rais. 


a6.Sr3.S8 
85 

ao.40 

83.M.65 

66 
67.68 

68 

TQ" 

71 

12 

T3 

14 

80 
81 


84.85 

T5.7Ï.T8 

89.91 

53 
46.^.48 


42.43.44 

30 
31 

8S 

38 

84 


DÉTAIL 
des 

FROYBMAIVCSS. 


SeImounN0  6.  * • 


Id. 


Id. 


Plateau  Floua. 


Id-  puits  (à  roriflce) . . 
Id.     ld.2et4'"deprof. 


Id. 
Id. 

Id. 

Id. 
Id 


■6". 

8". 

9". 
lO». 

12». 
18". 


'  Ras  Gaexnel  N^  5.. 


U. 

Id. 
Id. 


Tbicbur 

en 

xlnc. 


Ras  Guemel  N«  S..... 
Gbabet-ben-Zled  point  C 


Id. 
Id. 


D 

B 


Id.  G 

Taniet-Bl-Amra  N»  8.. 
Id 

Id 

Id 

Id 


p.  100 
26,1 

83,8 


80,2 
18,9 
42,6 

n,9 

25,9 

18,2 

10,6 

8,1 

54,0 
41,5 

28,8 

90,1 

9,9 
80,0 

85,1 

14,0 

23,2 
21,3 

11,6 

89,9 
89,9 

«,1 
41/) 

80,6 


OBSERVATIONS  MINÉRALOGIQUBS 


Tome  ¥•  1884. 


Calcaire  argileux.  Cavernes  topissëesde 
petits  mamelons  de  zinc  carbonate. 

Chaux  corbonatée  ferrlfère.  Cavernes 
tapissées  do  mamelons  cristallins  Indé- 
termines. 

Chaux  carbonatëe  ferrlfàre  et  siliceuse, 
zinc  non  apparent. 

Fer  hydroxydé  con^pact  et  chaux  car- 
bonatëe ferrlfère,  zinc  non  apparent. 

P&te  calcaire  et  zinc  hydrocarbonaté. 

Minerai  carié,  fer  hvdroxydô  et  calcaire, 
zinc  non  apparent.  p 

Minerai  composé  de  couches  do  fer  bydro 
xydé  et  de  calcaire ,  zinc  non  apparent. 

Minerai  composé  de  couches  âc  fer  hydro- 
xydé et  do  calcaire,  zinc  non  apparent 

Minerai  composé  de  couches  do  fur  hydro- 
xydé et  de  calcaire,  zinc  non  opparent. 

Minerai  composé  de  couches  de  fer  hydro- 
xydé et  de  calcaire,  contient  1,5  p.lOO 
de  manganèse. 

Croûte  de  zinc  hydrocarbonaté. 

Fer  hydroxydé  avec  croûtes  de  zinc  hydro- 
carbonaté. 

Chaux  carbonatée  ferrll&re,  minerai  ca- 
verneux, cavernes  tapissées  de  mame- 
lons de  zinc  hydrocarbonaté. 

Chaux  carbonatée  ferrlfère.  Cassure  è 
éclat  gras. 

Rognon  d*hématlta  brune. 

Chaux  carbonatée  ferrlfère  à  cavernes 
comme  le  N^  60. 

Chaux  carbonatée  ferrlfère,  zlno  non 
apparent. 

Fer  hydroxydé  et  calcaire,  zlno  non  appa- 
rent. 

Calcaire,  zinc  non  apparent. 

Chaux  carbonatée  ferrlfère,  cavernes  ta< 
pissées  de  petits  cristaux  de  zinc  car- 

buualé. 

Chaux  carbonatée  ferrlfère  compacte,  stnc 
non  apparent. 

Calcaire  haché,  zinc  non  apparent 

Calcaire  siliceux,  minerai  haché,  sine  non 
apparent. 

Rognons  de  zinc  hydrocarbonaté  et  de 
calcaire. 

Calcaire  sOloeux,  minerai  haché,  présente 
une  matière  d*un  blanc  de  craie,  proba 
blement  du  zinc  hydrocarbonaté.  C 

Calcaire  siliceux,  présente  une  matière-' 
blanche,  comme  le  N'  83* 

10 
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6f*  Pjffites.  —  Echantillons  de  pjrrite  cuivreuse  et  de  pjrite  de 
fer  enTOjés  par  M.  Poujaud  (Djidjelljr),  et  provenant  du  bassin 
de  l'Oaed-Missia. 

Les  échantillons  ont  été  divisés  en  trois  catégories  :  la  première 
comprend  des  portions  de  minerais  oxjdés  ;  la  deuxième  com- 
prend des  portions  de  minerais  moitié  ozjdés  et  moitié  sulfurés  ; 
la  troisième  des  portions  nettement  sulfurées.  Cette  distinction  en 
trois  parties  s'est  faite  d'après  la  simple  inspection  minéralogiqae. 

Le  minerai  de  la  l**  catégorie  est  finable^  le  cuivre  j  est  à  l'état 
de  cuivre  carbonate  bleu  (azurite),  non  pas  en  masse  continue, 
mais  à  l'état  de  mouches  encastrées  dans  une  masse  argileuse 
facilement  reconnaissable  à  son  odeur  ;  c'est  le  résultat  d'une 
altération  due  aux  agents  atmosphériques  que  l'on  constate  aux 
affleurements.  La  proportion  approximative  d'argile  est  indiquée 
par  celle  d'alumine  dosée. 

Les  2*  et  3®  catégories  sont  dures,  compactes. 

La  cassure  est  violette,  zébrée  de  veines  d'un  jaune  doré.  L'ins- 
pection minéralogique  j  fait  à  priori  distinguer  la  pjrite  de  cuirre. 
La  distinction  entre  les  2°  et  3*  catégories  est  peu  appréciable,  la 
2*  est  tachée  de  petits  nuages  de  cuivre  carbonate  décelant  un 
commencement  d'altération  de  la  pjrite.  Cette  altération  est  d'ail- 
leurs légère.  L'analjse  de  ces  deux  échantillons  a  donné  des 
résultats  peu  difTôrents. 

Un  quatrième  échantiUon  a  été  également  somnis  à  Tanal jse  ; 
ce  minerai  est  de  la  pjrite  martiale  exempte  de  came  et  de 
métaux  fins,  ainsi  qu'il  a  été  constaté  par  l'analjse. 

Lee  résaltaits  sont  les  suiTants  : 


Pwozjde  de  fer 

Alumine 

Giâvre  méUUiqae. 

I  per  tonne  de  nûncf&i . . . 
IManfins..  j  p»  tonne  de  cnine «étal. 

*     lîqm 


iw  Câtég. 

a'Catég. 

S^Cttég. 

1S,44 

f,Tr 

6,6a 

«,94 

0,15 

0,16 

S,82 

60,88 

61,8» 

0,00 

0k,l«7 

0k,l57 

• 

0,207 

0,258 
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Le  triage  du  lot  unique  des  échantillons  de  M.  Poujaud  en 
trois  catégories  avait  pour  but  de  rechercher  l'influence  de  Tozj- 
dation  sur  les  parties  sulfurées  à  l'égard  de  l'enrichissement  ou  de 
l'appauvrissement  en  métaux  fins.  L'avantage  reste,  comme  on  le 
voit,  aux  parties  sulfurées. 

60  Minerais  de  fer  ChateUain,'^  Ces  minerais  sont  situés  autour 
de  la  concession  du  Filfila,  à  l'Est  de  Philippeville.  Ils  sont 
en  partie  exploités  en  ce  moment  par  la  Société  de  l'Halia  Filfila. 

Les  analyses,  ajant  pour  but  de  mettre  en  évidence  la  valeur 
industrielle  de  ces  minerais  de  fer,  ont  été  faites  aussi  complètes 
que  possible,  de  manière  à  faire  ressortir  les  qualités  ou  défauts  que 
peuvent  présenter  ces  minerais  au  point  de  vue  minéralurgique. 

Quatre  échantillons  différents  ont  été  analyses  :  nous  les  dési^ 
gnons  par  les  IT*  1,  2,  3,  4. 

Le  N^  1  est  une  vanété  mamelonnée  :  son  éclat  est  demi-métal* 
lique,  il  est  formé  par  des  zones  concentriques,  suivant  lesquelles 
la  cassure  se  fait  facilement,  sa  poussière  est  rouge,  non  attirable  à 
l'aimant. 

Le  N'^  2  se  présente  en  masses  amorphes  sans  aucune  structure 
bien  définie,  sa  cassure  est  irrégulière  ;  avant  d'être  réduit  en 
poudre  sa  couleur  est  violette,  ce  qui  décèle  la  présence  du  man- 
ganèse ;  sa  poussière  est  rouge  ;  non  attirable  à  l'aimant. 

Le  N*  3  rappelle  comme  structure  un  mélange  des  deux  pré- 
cédents, la  superposition  en  zones  concentriques  7  est  indécise, 
l'argile  s'y  trouve  en  quantité  notable  contrairement  aux  deux 
précédents,  la  densité  de  ce  minerai  est  faible,  il  est  tshs  poreux, 
sa  poussière  est  rouge  brune,  non  attirable  à  l'aimant. 

Le  ir  4  est  un  minerai  qui  n'est  autre  que  le  N^  2  allié  k  uno 
forte  proportion  d'argile. 

Les  résultats  des  essais  sont  les  suivants  1 


148 


BULLETIN  DBS  TBATAUZ  DB  CHIBOB. 


aux  acides.  (SI- \    JSÎ 

Uce  et  silicates)  1    *^"' 

pouvant  se  dé- )  Silice  Inaola- 

composer  com-l    ble.  i 

ma  suit:  (  Alumine..... 

Ban  hygrométrique 

Bau  de  oomMnaison 

Sesquioxyde  de  fer  (Po208)  .... 

Oxyde  de  manganèse  (liCnSCM) . 

Alumine  attaquée 

Soufre • 

Phosphore  (Ph) ••••••••... 


N»  1 


1,84 


2,94 


0,42 

0,86 

1,04 
12,22 
77,86  Fer  54,16 

0,70 

5,S8 

Néant 

Néant 


N»$ 


1,42 


4,24 


0,84 

1»96 

1,36 
15,26 
76,04  Fer  58,28 

1,« 

1,43 

Néant 

Néant 


N*  8 


1,82 


4,04 


0,74 
1,52 
5,06 
8,74 
72,06  Fer  50,45 
2,18 
7,00 
Néant 
0,011 


N»  4 


La  dénomination  à  donner  à  ces  minerais  est  celle  de  mineiais 
de  fer  hjdratés  à  gangue  argileuse. 

En  somme,  ces  minerais  donneront  des  fontes  et  des  fers  de 
bonne  qualité,  car  ils  sont  exempts  de  soufre  et  de  phosphore,  ou  à 
peu  près  ;  il  faut  ajouter  à  cela  le  manganèse  qui  contribuera 
beaucoup  à  en  augmenter  la  valeur. 

§  2.  —  Eaux, 

1®  Ea%  provenant  de  la  source  Aïn-Soudan,  cote  901,  près 
Hammam-Zaïd,  environs  de  Souk-Âhras,  remise  par  M.  Abadie, 
pharmacien  à  Gonstantine. 

Cette  eau  ne  présente  ni  saveur  ni  odeur  particulière.  Le  résidu 
fixe  de  Tévaporation  de  1  litre  a  donné  à  Tanaljse  : 

Gr. 
BiUoe 0,0087 

Chlore 0,0599 

Acide  sulfurique  (SO») 0,0295 

Protoxyda  de  fer  (FeO) 0, 0058 

Cbaaz 0,0810 

liagnéBU 0,0105 

Ai«perttr 0,1908 


l 
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Report 0,1908 

Soude ', 0,0991 

Potasse 0,0024 

Acide  carbonique  dea  carbonate;;  neutres.  0,0940 

▲cide  carboniqao  libre néant 

Total 0,8868 

A  déduire  1  équivalent  d'oxygène  par 

1  équivalent  de  chlore 0,0148 

0.8714 
Résidu  fixe  de  Tévaporation  de  1  litre. .     0,80*70 

2^  Sau  de  la  source  des  bains  de  rOaed-Athménîa  (Hammam 
Grous),  sur  la  route  de  Conslantine  à  Sélif,  à  40  kilomètres  de 
Constantine. 

Les  résultats  donnés  par  Fanaljse  de  la  même  eau  inscrite  sous 
le  N®  5  au  compte-rendu  de  1881  {Annales  des  mineSy  2®  vol.  de 
1883,  p.  191),  Font  annulés  par  la  présente  analyse,  faite  dans 
des  conditions  de  plus  grande  exactitude. 

L'eau  nécessaire  à  l'analjrse  a  été  recueillie  par  nous-méme,  ce 
qui  nous  a  permis  de  faire  sur  place  quelques,  expériences.  Cette 
eau ,  sourd  des  calcaires  à  0"*,80  environ  au  dessus  du  niveau 
moyen  du  Rummel  et  à  2*"  du  lit  de  cet  Oued.  Le  débit  de  la 
source  est  considérable.  Le  jour  de  notre  visite  la  température  de 
Peau  était  de  4P  dans  la  piscine  qui  sert  de  réservoir  à  cette 
source.  La  température  extérieure  de  Tair  était  de  14^.  La  saveur 
de  cette  eau  est  douceâtre  et  ne  présente  rien  de  particulier.  On 
ne  sent  aucune  odeur  dans  l'enceinte  de  la  piscine.  Aucun  gaz 
ne  se  dégage  de  l'eau,  dont  la  limpidité  n'est  troublée  que  par  des 
particules  organiques  dues  aux  nombreux  bains  que  les  malades 
viennent  prendre  dans  cette  piscine.  Cette  eau  est  neutre  aux  papiers 
rouge  et  bleu  de  tournesol.  L'infusion  de  noix  de  galle  ne 
donne  pas  dans  cette  eau  une  réation  sensible  du  fer.  Essayée 
ayec  une  solution  d'iode  dans  l'iodure  de  potassium  en  présence 
de  l'amidon,  cette  eau  ne  donne  pas  trace  d'acide  sulQiydrique. 

En  résumé  cette  eau  ne  présente  aucun  caractère  organolep- 


BULLETIN  DBS  TRAVAUX  DE  CBIMB. 

rticulier,  elle  n'est  pas  sensible  aux  réactifs,  elle  ne  con- 
disaolutîon  comme  gaz  actif  qu'on  peu  d'acide  carbonique 
évidence  par  l'analyse,  acide  carbonique  que  l'on  doit 
u  comme  formant  des  bicarbonates  plutôt  que  comme 

[jse  a  donné  ponr  la  résidu  fixe  de  l'évaporation  de  1  litra 
isilion  suivante  : 


Silice 0,0310 

Chaux  en  dissolnlion  dans  1  lilre  «pris  ] 

éballilion 0,1821  (     ^ 

Chaux  d'uQ  litre  précipitée  par   l'ébul-  l 

UUOD 0,1149  ^ 

Magovaio 0,1930 

SlTODliana 0,0060 

Praloxf  de  da  fer 0,0090 

Souda    0,1441 

Lithine 0.0009 

Potasas 0,0080 

Ghlora 0,2264 

Acide  sniruriqne 0,2939 

Acide  carboDiqnedMcaiboDtlasnenlnB.  0,1910 

Total I.SSSe 

A  déduira  I  jquiTaTmt  d'oiygèns  par 

1  équivaleat  de  cblara 0,0510 

1,2849 

RIaidD  fixe  de  1  litre 1,2150 

DiOërence. 0,0099 

Acide  ctrbaniqne  total  dsu  1  lilnd'eau  0,2iaS 
Acide  urtwnitlBe    du  carlioaales  pri- 

cipitél  pu  l'éfaDllilian 0,1480 

iTfte,  ralumine,  le  men^anbse  et  l'acide  phosphorique, 
es  dans  le  rendu  de  l'éreportUon  de  10  litm,  ont  donné 
Itati  négatib. 
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Dans  le  résidu  de  20  litres  d'eau  évaporés  en  présence 
carbonate  de  potassa  par,  l'analjse  a  démontré  la  présence 
traces  non  dosablea  d'iode.  Dans  le  même  résidu,  le  brome 
donné  que  des  résultats  douteux. 

Interprétation  des  résultats  de  l'analjse  élémentaire  : 

L'interprétation  des  résultats  de  l'analyse  élémentaire  d'une  i 
restant  encore  une  question  indécise  dans  l'état  actael  de  Is  scien 
il  est  impossible  de  donner  une  interprétation  rigoureuse  < 
résultats  de  l'enaljse  élémentaire  des  eaux  de  Hammam-Gro 
Cependant,  en  s'appujant  sur  la  quantité  de  chaux  en  dissolut 
dans  1  litre  après  ébulliUon  et  sur  la  qnontité  d'acids  carbonit 
IrouTée'dans  le  précipité  par  ébullition  de  1  litre  d'eau,  on p 
faire  les  calculs  suÏTants  : 

Sulfate  de  slrontiane. 


Cblonire  de  calcium. 

Chaux  en  dissolution  dana  1  litre  après  ébnlimoa 

Chlore  Irouïé 0,2264  J 

Chaoi  MTTSSpoïkdlDte   0,1187  |  OSMOCta, 

Galeiom  eorrespouluL 0,1316  J 

Sullikl£  de  chaux. 

Reste  chau  en  diMohiUoD  dans  1 

lUtreapr^êbunitiOD 0,0034  [  0,0099 C«0,S(». 

AciJ*  tnlAiriq**  cwreaponduii , .    0,0M6  J 

Carbonate  de  chanz. 

Dans  1  liir»  chsaz  précipitée  par 

rébotlition .-. 0,1149  I  0,2831  CiO.CO*. 

JLôde  carboBifM  conwpanduil .    0,0>03  ] 


musTiN  DBS  mvÂCX  m  cbdiiii 
Carbonate  de  magnésie. 

RM*  «dd»  carboniqns  mnlinn  I 

dan*  la  pridnité  psr  ébaUitloB  /  .... 

Uagniws  comqKmdai^ 0,0470  J 


Sulbte  de  magnésie. 

ItMta  magiifaiB O.OSfiO 

Acide  talfuriquc  «ornspondint. . .    0,  nao 


Sulfate  de  eoude. 

BmIb  acids  •nlfk'riqiia 0,1125 

Bonde  correlpoDdicle 0,0811 


Carbonate  de  sonde. 

Retle  tonde 0,0510 

Acide  carboniquacarTMponduit..    0,0404 

Cariionete  de  potasse. 

PotDïaa  trw»  fa 0,0030 

Aci Je  cirbonjiiua  eoneepondant. .    0,0019 

Carbonate  de  lithine. 

'   Liibioe  tramée 0,0009 

Acida  cerboQiqna  ronMficnidanl..    0,0018 

Carbonate  de  fer. 

Proloi/da  da  fer  tronié 0,0090 

Acide  earboniqnacorrecponduit,.     0,0(05 


0,0031  UO.CO*. 


Aeide  carbonique  libre 


•a  pistftt  engage  dans  det  bieerbo- 
BIlM D.OSli 
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« 

En  admettant  les  calculs  ci-dessus^  le  résidu  fixe  de  1  litre  d'eau 
•nrait  pour  composition  : 

Silice , 0^810 

Sulfate  de  strontiane 0,0106 

•  chaux 0,6082 

•  magnésie 0,2580 

•  sonde 0,1996 

Chlomre  de  calcium 0,8540 

Carbonate  de  chaux 0,2051 

•  magnésie 0,0988 

•  soude 0,0974 

•  potasse 0,0055 

•  lithine 0,0022 

•  protoxyde  de  fer ; 0,0145 

1,2849 

Acide  carbonique  libre  ou  plutôt  engagé 
dans  des  bicarbonates 0,0274 

La  densité  de  cette  eau  a  été  trouvée,  dans  une  précédente 
analyse,  de  1,009  à  une  température  de  29^. 

3^  à  9^,  Échantillons  d'eau  remis  par  la  Compagnie  de  l'Est 
algérien. 

a.  Eau  de  Mansourahi  ligne  de  Sétif  à  Alger,  entre  Bordj-bou* 
Arreridj  et  les  Bibans. 

b.  Eâu  de  la  plaine  d'El-Mahder,  au  pied  du  Djébel-Touda, 
piquet  575  de  la  ligne  d'El-Guerrah  à  Batna. 

.Cette  eau  ne  présente  ni  odeur  ni  saveur  particulière.  Elle  est 
limpide. 

e.  Eau  de  Âïn-Fourcbj^  maison  de  garde  au  piquet  157. 
Celte  eau  répandait  une  légère  odeur  d'acide  sulfhjdrique. 

d.  Eau  du  puits  au  piquet  532-^67  à  9^  de  l'axe  de  la  voie. 
Cette  eau  ne  présentait  aucune  odeur  ni  saveur. 

ê.  Eau  provenant  de  Bordj-bou-Ârreridj. 

Les  bouteilles  contenant  cette  eau  présentaient  toutes  un  dépAt 


ni  •^- 
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10^  Eau  proyenant  d'une  nappe  découverte  nouvellement  par 
an  sondage  près  Souk-Ahras. 

Cette  eau  ne  présente  ni  odeur  ni  saveur  particulière.  Elle  est 
limpide  et  se  conserve  sans  altération,  ce  qui  indique  Tabsence  de 
matières  organiques. 

Résidu  fixe  de  1  litre  desséché  à  180^  :  l^r,  4052. 
L'analjse  de  ce  résidu  fixe  a  donné  :* 

Silice traces. 

Chlore 0,0485 

Acide  sulfurique O.'jaS*} 

Acide  carbonique  des  carbonates  neutres.  0,09*75 

Piotozyde  de  fer 0,0015 

Chanx 0,4105 

Magnésie 0,0188 

Soude 0,0868 

Potasse traoâSi 

1,5081 

A  déduire  1  équivalent  ozygëne  pour  1  équi- 
valent de  chlore...  ., 0,0980 

1,4401 

Cette  eau  est  assez  fortement  sélénitense,  mais  malgré  cela  elle 
peut  être  considérée  comme  potable,  pour  le  pays. 

11®.  Ea%  envoyée  de  Sétif  par  M.  Gnelpa;  cette  eau  provient 
d'une  source  gazeuse  située  sur  la  rive  gauche  de  POued-Âgrioun 
&  la  sortie  du  Chabet-El-Akra. 

Elle  est  limpide,  incolore  ;  par  agitation  on  provoque  au  sein 
de  la  masse  la  formation  de  nombreuses  bulles  de  gaz.  Elle  n'a 
ancime  odeur  particulière.  Sa  saveur  est  légèrement  amère,  on  j 
discerne  particulièrement  celle  du  fer  (saveur  stjptique). 

L'analjse  élémentaire  est  la  suiTante  : 
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3.  Sondage  ancien,  fournissant  au  moyen  d'une  pompe  un 
mélange  des  eaux  de  la  dite  nappe  précédente  avec  des  eaux  arté- 
siennes du  terrain  postpliocène  lacustre. 

e.  Sondage  récent,  fournissant  au  mojen  d'une  pompe  un 
mélange  des  deux  nappes  précédentes  avec  des  eaux  arlésiennee 
du  terrain  secondaire. 

Les  échantillons  de  ces  trois  eaux,  recueillis  et  envoyés  par 
M.  Auvei^e,  ont  donné  à  l'analyse  les  résultats  consignés  au 
tableau  ci-après.  Il  ressort  de  ces  résultats  que  ces  eaux ,  qui  se 
présentent  avec  une  parfaite  limpidité,  sans  odeur  ni  saveur  ap- 
préciables, sont  de  bonnes  eaux  potables. 

Celle  du  puits  a  est  seule  donnée  telle  qu'elle  est  à  l'état  naturel, 
et  les  deux  autres,  b  eic,  étant  des  mélanges  binaires  et  ternaires 
comme  il  a  été  indiqué  ci-dessus,  il  peut  être  intéressant  de  se  faire 
une  idée  approchée  de  la  composition  des  eaux  artésiennes  post- 
pliocènes  et  des  eaux  artésiennes  secondaires  considérées  isolément. 

En  ce  qui  concerde  les  premières,  on  peut  remarquer  qu'au 
moment  de  l'exécution  du  sondage  leur  température  a  été  reconnue 
de  17^  et  que  la  température  de  la  nappe  d'infiltration  de  Batna 
peut  être  considérée  comme  étant  de  13^.  M.  Auvergne  ayant 
mesuré  sur  le  mélange  actuellement  débité  par  la  pompe  une  tem- 
pérature de  15^,  on  peut  en  conclure  que  les  deux  eaux  sont 
mélangées  en  proportions  à  peu  près  égales ,  et  on  en  déduit  la 
composition  indiquée  par  la  colonne  d  du  tableau  ci-dessous. 

En  ce  qui  concerne  les  eaux  artésiennes  secondaires ,  il  faut 
remarquer  que,  d'après  l'ensemble  des  faits  observés  pendant  le 
soDdage  ainsi  que  pendant  les  expériences  d'épuisement  faites  à 
la  suite  de  ce  sondage,  on  peut  considérer  l'apport  de  la  nappe 
d'ir.Qltration  comme  négligeable  et  celui  des  eaux  postpliocènes 
comme  atteignant  tout  au  plus  un  tiers  du  débit  total  ;  en  admet- 
tant celte  dernière  proportion,  on  trouve  la  composition  indiquée 
par  la  colonne  e  du  tableau  ci-dessous. 
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3esqDiai<rde  de  fer, , 
Chaux 


,0338 
0,011 


Magnésie 

PoUsce 

Sonde , 

Acide  snlfbriqua 

Acide  ^^chlorlijdriqae , 

Acide  csrboDique  combina.  ■ . . . . 

Total 0,6484  0,6576  0,9108  0,424    0,024 

Bédduh  1800lrDUTédinc(cmeut..  0,6BSO  0,6S60  0,e';iO 


,12T 
,0605 
0,031 
,0484 
.OIM 
,0325 
,260 


En  ce  qui  concerne  les  eaux  artésiennes  secondaires,  la  propor- 
donde  1/2  pour  leur  intervention  dans  la  composition  du  mélange 
étant  un  maximum,  on  peut  dire  que  la  composition  sera  comprise 
entre  c  et  «. 

Bien  (|ae  ces  eaux  soient  plus  cha^^s  que  les  eaux  aité«ennes 
postplioc^es,  elles  sont  encore  plus  pures  que  celles  de  la  nappe 
d'infiltration,  qui  constituent  cependant  une  excellente  eau  potable, 
et  par  conséquent,  si  on  se  décide  à  pénétrer  davantage  dans  les 
terrains  secondaires  pour  augmenter  les  reasources  de  la  ville  de 
Batna,  on  peut  espérer  que  l'on  continuen  àrencontrer  d'excellentes 
eaux  potables. 
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XL  — lÀBOSATOIBE  D'ORAN. 


IHnni  ds  M.  PONCELBT ,  ^rdï-mînea  (Extrait). 


§  1.  —  ïflinilÀIS. 

1°  Minerai  de  fer  provenant  de  Tazout,  remis  par  M.  Baills, 
ingénieur  des  mines. 

Ce  minerai  est  de  l'hâmatite  ronge,  parsemée  de  paîUetleB  d'oli- 
gisle  micacé.  Gangue  calcaire. 

Peroijdo  do  ftr 69,B9  (Fe=48,5'!), 

Peroiyde  ds  mtngaDÙsa 8,47 

Silice  eleaUa 1,10 

Ch«ni T28 

Uïgnéde 0,82 

Amde  carbonique  et  eau 18,30 

ToUl 99,76 

2°  et  3".  Minerais  de  cuivrt  remis  par  M.  Baills  et  proTonant 
des  recherches  Sarior  Barber  et  Sgitcowith. 

a.  Echantillon  constitué  par  une  roche  siliceuse  et  feimgioeuse 
imprégnée  de  plaquettes  de  carbosatea  bleu  et  vert  de  cuivre  et 
de  carbonate  de  chaux. 

Une  prise  d'essai  faite  sur  des  morceanz  proTenant  des  filons  1, 
2  et  3  a  donné  : 

Cuivre  25,8  p.  100. 

i.  Echantillon  formé  d'un  mélange  de  penn^de  de  fer  et  de 
pjrite  cuivreuse,   avec   gangue  siliceuse.    Une  prise  d'essai  a 


Cuivre  58,4  p.  100. 
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(  ie  filomh  remis  par  M.  Esilla. 

es  recherches  FlinoiB,  à  Saïda.  Gangae  dolomî- 


ivenant  des  recherches  Sartor  et  Cîe ,  à  Saîda. 
lue. 

renant  des  recherches  Sartor  et  Gie ,  &  Embarka. 
{ue. 

venant  des  recherches  du  sieur  Cerrato. 

lur  ces  quatre  échantillona,  sur  le  minerai  trié  à 


d 

A 

' 

i 

26,15 

84,93 

80,85 

4B,12 

r- 

F- 

P- 

P- 

810 

286 

les 

S8S 

S  2.  —  Eàdx. 

provenant  du  Dahra,  remises  par  H.  Baills. 
idi-Bnihim. 
remarquable  par  sa  forte  minéralisation  et  sa 
Ella  doit  fixer  spËcialement  l'etten^on  aa  point 

[h-Eaolha. 

ntient  un  d£pAt  adhèrent.  La  résidn  fixe  par  la 

lus  élevé  pour  de  l'eau  évaporéa  à  la  aourea 
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e.  Source  d'Am-KIoIah. 


Rfeidn  fixa  pu  litrs SI, 105 

Chlore 


- 

b 

c 

«t.os 

,.& 

fm 

0,127 

8,118 

I,S80 

B,e40 

1.588 

1,275 

1,780 

0,01878 

4"  Bitidu  proTenaat  de  la  sonrce  d'Ain-Kaalba.  —  Le  i 
est  jauDfttre.  On  y  remarque  des  débria  végétaux.  H  co 
37,77  p.  100  de  soufre. 

5"  Roche  sidimentaire  bitumineuse  d'où  émerge  U  aoun 
deasus.  ^  Elle  donne  par  calcination  une  forte  odeur  bitumii 
La  perte  par  calcination  est  de  lôp.  100  représentant  les  nu 
Tolalilea  et  coicbustibles, 

§  3.    —  DlTEBS. 


1*  Inenutatioiu  des  chaudières  de  l'usine  éIevatoîr«  de  Br 
(remises  par  M.  Bailla). 


Sul&tede  cbaaz D,W 

CorbouM  de  chaux 86,50 

Vhgniàa  non  comliinÉe .,,. S, 00 

Carbonalademagu  si: ,.,  4>,S0 

Fer traew 

89, H 
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N'OTI 


iORlE  DES  BOBINES  D'EXTRACTION 

ir  H.  HATON  DE  LA  GOUPILLIÈRE,  Membra  de  l'IaatiUt. 

Ingénieur  en  chef  des  mine». 

Professeur  d'eiplollatian  k  l'Ëcolc  supérieure  des  mines. 


crabes  a  présenté  la  théorie  des  bobines  d'enrou- 
pour  l'extraction  des  mines  à  l'aide  d'une  analyse 
use,  depuis  longtemps  devenue  classique,  et  qui 
Te  considérée  comme  l'un  des  meilleurs  modèles 
ilication  du  calcul  à  l'étude  d'une  question  de  mé- 
i.  Mais  les  formules  auxquelles  il  est  parvenu,  pour 
9r  les  rayons  d'enroulement,  sont  d'une  grande 
:ation.  Cette  circonstance ,  à  la  vérité ,  n'offre 
importance  secondaire  en  ce  qui  concerne  l'appli- 
lumérique  h  un  cas  donné,  pour  lequel  les  divers 
très  auront  reçu  des  valeurs  déterminées  et  défi- 
Mais  elle  est,  en  revanche,  de  nature  à  rendre 
aibles  les  tâtonnements  destinés  h  permettre  de 
en  connaissance  de  cause,  entre  différentes  com- 
as dans  l'établissement  d'un  projet  d'appareil 
:tion. 

a  semblé  intéressant,  pour  cette  raison,  de  dis- 
le  sens  de'  la  variation  que  subissent  les  rayons, 
chacun  des  paramètres  vient  &  prendre  diverses 
.  Cette  appréciation,  assez  facile  pour  quelques- 
itre  eux,  est  beaucoup  plus  complexe  et  pins  dis- 
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simulée  pour  d'autres.  C'est  sans  doute  pour  ce  motif . 
qu'elle  n'a  pas  encore,  à  ma  connaissance,  été  mise  en 
évidence.  J'ai  réussi  à  le  faire  à  l'aide  d'un  choix  con- 
venable de  variable  auxiliaire,  et  tel  est  l'objet  de  la 
présente  note. 

Si  nous  désignons  par 

h  la  profondeur  du  puits, 

e  répaisseur  du  câble, 

p  son  poids  par  mètre  courant, 

Q  le  poids  utile  de  Fenlevage, 

q  son  poids  mort, 

qui  forment  les  données  du  problème,  et  par 

r    le  rayon  initial  d'enroulement, 

R   le  rayon  final, 

P    le  rayon  a  la  rencontre  des  cages, 

qui  en  sont  les  inconnues,  ce  dernier  sera  fourni  par  l'é- 
quation bicarrée  : 

128k^PP*— 32«c(Q  +  2g-f  pA)p«-pe«A«  =  0,         {i) 

qui  a  toujours  une  racine  réelle  et  positive,  et]  n'en  a 
qu'une  seule. 

On  en  déduit  ensuite,  par  la  substitution  de  cette  quan- 
tité dans  les  formules  suivantes,  les  valeurs  du  rayon 
initial  et  du  rayon  final  d'enroulement  : 

Telle  est  la  solution  de  Combes  [Annales  des  mines^ 
3*  série,  tome  XI,  page  55.  —  Traité  de  r  exploitation  des 
mines,  tome  III,  pages  197  et  198). 

2.  Nous  la  mettrons  sous  une  forme  plus  simple,  en 
introduisant  le  symbole  auxiliaire  : 

4r.p« 

X  =  —7-. 

eh 
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On  tire  de  là  : 


_  4  lehx 


(3) 


et,  par  cette  substitution,  la  relation  (1)  devient  : 


^_ê±^._.=,,  (., 


équation  du  second  degré  qui  a  toujours  une  racine  posi- 
tive et  une  seule.  Les  formules  (2)  prennent  de  leur  côté 
la  forme  très  simple  : 


=  p(l-i).     R  =  p(i  +  i).  (5) 


en  fonction  de  cette  racine. 

En  ce  qui  concerne,  en  premier  lieu,  Tépaisseur  du 
câble,  nous  remarquerons  que  l'égalité  (4)  ne  la  renferme 
pas.  La  valeur  de  x  en  est  donc  indépendante,  et,  par 
suite,  e  se  trouve  mis  en  évidence  dans  Texpression  (3), 
ce  qui  montre  que  le  rayon  à  la  rencontre,  et,  par  consé- 
quent (5)  le  rayon  initial  r  et  le  rayon  final  R,  varient 
proportionnellement  à  la  racine  carrée  de  cette  épaisseur. 

Ils  seront,  d'après  cela,  supérieurs,  toutes  choses 
égalas  d'ailleurs,  si  Ton  substitue,  comme  on  Ta  quelque- 
fois fait  depuis  peu  en  employant  une  bobine  suffisam- 
ment étroite,  un  câble  rond  au  câble  plat,  qui  présente 
moins  de  sécurité  pour  Fégalité  de  tejision  dans  toutes 
ses  parties.  Il  est  clair,  en  effet,  que  le  diamètre  du  câble 
rond  sera  plus  grand  que  celui  de  chacune  des  aussières 
du  câble  plat  équivalent,  lequel  constitue  l'épaisseur  de 
ce  dernier. 

8.  En  second  lieu,  il  est  évident  que  la  racine  positive 
X  de  Téquation  (4)  croit  avec  Tunique  coefficient  de  cette 
équation  : 

ph  ' 
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c'est-à-dire  avec  le  poids  mort  q  et  le  poids  utile  Q,  mais 
en  sens  inverse  du  poids  p  du  câble  par  mètre  courant.  Or 
Texpression  (5)  du  rayon  initial  devient,  si  Ton  y  substitue 
la  valeur  (3)  : 


^Sjtif-jx}'  w 


et  montre  que  r  grandit  lui-môme  avec  x.  On  reconnaît 
donc,  en  ce  qui  concerne  les  poids,  que  le  rayon  initial 
croît  avec  le  poids  mort  et  le  poids  utile,  mais  quHl  décroît 
en  sens  inverse  de  celui  de  l'unité  de  longueur  du  câble. 

4.  Il  reste  à  découvrir  l'influence  exercée  par  la  hau- 
teur du  puits  ;  mais  celle-ci  est  beaucoup  plus  compli- 
quée ,  car,  à  rinverse  de  ce  qui  s'est  produit  pour  les 
poids,  h  figure  en  évidence  dans  l'expression  (6),  en  même 
temps  qu'implicitement  par  l'intermédiaire  de  x. 

Pour  la  dégager,  nous  commencerons  par  écrire  l'équa- 
tion (4)  de  la  manière  suivante  : 


A  =  Q±^. 


p       «  ** 

X*  —  X 

8 


(7) 


et  l'expression  (3)  sous  la  forme  : 


„      t  /(U  +  "i'iy-  X 


(8) 


Enfin  la  formule  (^)  : 


ï— 1 
»•  =  P 


z 
nous  donne  de  même  : 


De  cette  manière,  la  hauteur  h  et  le  rayon  initial  r  so 


166  THÉORIE   DES   BOBINES   d'eXTRàGTION  . 

trouvent  exprimés  Tun  et  l'autre  (7  et  9)  en  fonction  de 
la  variable  auxiliaire  x,  d'une  manière  plus  facile  à  dis- 
cuter que  l'expression  directe  que  Ton  pourrait  former  de 
r  en  fonction  de  A,  dans  laquelle  Tappréciation  du  sens 
de  la  variation  deviendrait  à  peu  près  inextricable. 

5.  Avant  tout,  il  faut  que  r  soit  réel,  et,  pour  cela,  que 
la  valeur  de  x  reste  en  dehors  de  Tintervalle  compris 
entre  les  deux  racines  de  l'équation  : 

a:'  — X— 1  =  0,  (10) 

lesquelles  sont  de  signes  contraires.  Ce  thnome  devenant 
dès  lors  positif,  et  h  devant  l'être  de  son  côté  (7),  il  fau- 
dra qu'il  en  soit  de  même  de  x.  Cette  quantité  ne  peut 
donc  être  prise ,  en  définitive,  que  dans  l'intervalle  supé- 
rieur à  la  racine  positive  de  l'équation  (10)  : 

.>i(.+Vl). 

c'est-à-dire  : 

a;>  1,4123...  (H) 

Si  nous  mettons  actuellement  l'expression  (7)  sous  la 
forme  : 

A  =  û±«2 L__, 

X  —  1 

8x 

il  devient  évident  que  A,  d'abord  nul,  lorsque  x  est  infini, 
8*accrolt  à  mesure  que  cette  variable  diminue. 
On  a,  d'un  autre  côté,  en  différentiant  l'équation  (9)  : 

dr  _^  /(qT^  ^      4 


(-— !)■ 
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Tant  que  x  reste  supérieur  à  i  ,25  cette  dérivée  est  pi 
tive,  ce  qui  moutre  que  r  varie  en  même  sens  que  x, 
par  suite,  en  sens  contraire  de  h.  L'inverse  se  pro( 
pour  l'intervalle  compris  entre  la  valeur  1,25  et  1,11 
Ainsi  donc,  si  nous  prenons  comme  point  de  départ 


~  V     i^p    • 


le  rayon  décroit,  lorsque  la  hauteur  augmente.  Il  attei 
pour  x"  =  -r,  son  minimum  r'  pour  la  profondeur  h" 

'     *  3  p      '  V       lïnp 

-et,  par  cette  variation,  se  réduit  presque  de  moitié  : 


A  partir  de  ce  moment,  le  rayon  se  remet  à  croître 
même  temps  que  la  profondeur,  et  tous  les  deux  devii 
cent  ensemble  infinis,  pour  ta  valeur  (11).: 

Telle  est  la  loi  théorique  de  la  variation  cherchée. 

6.  Mais  la  pratique  ne  peut  naturellement  réali 
qu'une  partie  de  cette  amplitude.  Or  beaucoup  de  ci 
stnicteurs  déterminent  le  poids  p  de  l'unité  de  longui 
du  câble  destiné  à  un  enlevage  0  +  j,  par  la  condit 
que  la  charge  totale  Q  •\-q-^ph  de  sa  section  supériei 
soit  un  certain  multiple  H,  dont  le  choix  est  dicté  pai 
prudence,  de  ce  même  poids  p  par  mètre  courant  : 

Q  +  9+pA  =  pH.  ({; 

<î'est  sous  cette  forme  que  sont  présentées,  par  exe 
pie,  la  règle  de  Gabany  et  celles  qui  ont  été  formuli 
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bergamt  de  Dortraund.  On  tire  de  là  : 


cela,  on  peut  mettre  la  profondeur  h'  (13)  i; 
1  au  minimum  r'  du  rayon,  sous  la  forme  : 


_80  Q+ag 


-A). 


I  maintenant  ]a  condition  pour  que  cette  hau- 
upérieure  à  la  profondeur  réelle  h  du  puits  ;  es 
ermes,  pour  que  ce  minimum  ne  puisse  être 
ent  atteint.  II  suffira,  pour  cela,  de  poser  : 


^830  +  43? 
tne  forme  équivalente  : 


'  que  le  second  membre  décroit  continuellement 

pport  X  et  qu'il  atteint  par  suite,  pour  ^  =:  0,  soo 

20 

SK.  II  suffit  donc,  à  fortiori,  que  l'on  ait  : 

A      20 
H      23" 

exemple,  on  se  plaçait  exactement  &  cette 
h       20 
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il  s'ensuivrait  (13)  : 

20 
et  le  poids  du  câble ph  serait  déjà  -^  ou  6,67  fois  celui  de 

l'enlevage  Q  +  y,  ce  qui  est  inadmissible. 

Concluons  donc  en  disant  qu'en  réalité  le  minimum  r" 
ne  saurait  être  atteint,  et  que  ie  rayon  initial  décroît 
toujours  quand  la  hauteur  augmente. 

De  plus,  toute  t importance  numérique  de  cette  varia^ 
iian  s^épuise  dés  les  faibles  profondeurs^  et  les  change- 
ments sont  déjà  devenus  presque  insensibles,  lors  même 
que  Ton  se  trouve  encore  à  une  assez  grande  distance 
de  h".  C'est  ce  qui  résulte  avec  évidence  de  Téchelle 
suivante  : 


h 
hf' 

r 

0,00 

1,00 

0,16 

0,73 

0,36 

0,63 

0,53 

0«60 

1,00 

0,58 

QO 

2 
3 

â 
il 

8 
5 
4 

Elle  montre  qu'en  arrivant  à  la  moitié  de  la  profondeur 
limite  h\  on  a  déjà  parcouru  les  0,97  de  la  variation  to- 
tale du  rayon  initial,  lequel  peut  être,  à  partir  de  là, 
considéré  comme  stationnaire.  On  en  a  même  déjà  effec- 
tué à  peu  près  les  trois  quarts ,  lorsque  Ton  n'est  encore 
qu'au  septième  de  cette  profondeur  limite. 

7.  Si  nous  envisageons  de  même  le  rayon  final  R,  je 
commencerai  par  rappeler  (S  2)  qu'i7  varie  proportion^- 
nellement  à  la  racine  carrée  de  l'épaisseur  du  câbk. 
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ud  lieu,  si  l'on  met  son  expression  (5)  sous  la 


«=vl(^-^V 


'elle  commence  par  être  décroissante,  lorsque 
à  partir  de  l'infini.  Elle  ne  saurait  donc  recom- 
:roitre  qu'après  avoir  franchi  son  minimum.  Or 
ue  ce  minimum  de  la  somme  de  deux  tenues 
oduit  est  constant,  correspond  à  leur  égalité  : 
ûs  comme  x  ne  peut,  ainsi  que  nous  l'avons 
'abaisser  au-dessous  de  1 ,1 1(1 1},  il  s'ensuit  que 
lirait  atteindre  cette  phase  de  décroissance  de 
ans  donc  qu'en  réalité  le  rayon  final  varie  tou- 
iéme  sens  que  x,  c'est-à-dire  que  le  poids  utile 
ds  mort  q,  mais  en  sens  inverse  du  poids  p  de 
longueur  du  câble. 

l'influence  de  h,  nous  la  déterminerons  en  dif- 
la  formule  suivante  (5  et  8}  : 

B  =  V/(0  +  «g>'         '  +  i 

V      itp       t  /~  ï 


-  V  «i«p 


(..- 


;entjellement  négative,  puisque  x  ne  peut  s'a- 
-dessous  de  lyli(il).  Le  rayon  final  varie  donc 
■tlraire  de  x  et,  par  suite,  en  même  sens  que  la 
rh. 

ainsi,  en  définitive,  que,  dans  les  conditions 
que,  l'influence  de  la  hauteur  s'exerce  en  des 
"aires  sur  les  deux  rayons  extrêmes  de  renrou* 


s    ' 
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RAPPORT 

PRÉSENTÉ  A  LA 

COMMISSION  CENTRALE  DES  MACHINES  Â  VAPEUR 

AU  101  DE  LA  SOUS-COIIISSIOI  (*) 

CHARGÉE  DES  ÉTUDES  ET  EXPÉRIENCES 

RELATIVES   A   I'eAU    SUBCHAUFFÉB 
Par  M.  HIRSGH,  Ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées. 


M.  le  commandant  Trêve  a  présenté,  le  9  avril  1883,  à 
l'Académie  des  sciences,  une  Note  sur  divers  moyens 
propres  à  éviter  les  explosions  des  générateurs  de  vapeur. 
Il  attribue,  dans  cette  Note,  un  grand  nombre  d'explosions 
de  générateurs  à  un  état  particulier  de  Teau  qu'ils  con- 
tiennent, état  connu  sous  le  nom  de  stirchauffe. 

M.  le  Ministre  des  travaux  publics  ayant  invité  la 
Commission  centrale  des  machines  à  vapeur  à  examiner 
les  procédés  proposés  par  M.  le  commandant  Trêve, 
celle-ci,  dans  sa  séance  du  24  avril  1883,  après  un  examen 


(*)  Cette  Sous-Commission  était  composée  de  : 

MM.  Tresca,  président,  Forquenot,  Hirsch,  Peschart  d'Ambly, 

Luuyt,  rapporteur  de  la  Commission  centrale. 
Ultérieurement,  M.  Peschart  d'Ambly  a  été  remplacé  par 

M.  Solier,  directeur  des  constructions  navales  au  Ministère  de  la 

marine,  et  M.  Tingénieur  en  chef  des  mines  Linder  a  été  appelé 

à  faire  partie  de  la  Sous-Commission. 
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le  la  question  qui  lui  était  posée,  et  adoptant  les 
3ns  de  son  rapporteur,  a  constitué  une  Sous- 
ion,  avec  mission  de  procéder  aux  études  et 
ies  nécessaires,  et  de  préparer  un  rapport, 
is-Commisaion  s'est  mise  en  rapport  avec  M.  le 
lant  Trêve;  elle  a  entendu  les  explications  de 
z,  qui  a  bien  voulu  reproduire  devant  elle  quel- 
Sriences  relatives  aux  liquides  surchauffés  ;  elle 
é  les  écrits  des  principaux  auteurs  qui  ont  étudié 
e.  Enfin  elle  a  elle-même  recueilli  de  nombreux 
iments  et  organisé  des  observations  et  expé- 

}ent  rapport  a  pour  objet  de  faire  connaître  les 
de  ces  études. 

i  de  M.  le  commandant  Trêve.  —  Il  convient 
ard  de  résumer  les  documents  qui  ont  servi  de 
iépart  h  ces  travaux. 

ve  a  publié,  dans  les  Comptes-rendus  de  l'Âca- 
s  sciences,  deux  Notes  sur  le  sujet  qui  nous 
;es  Notes  ont  été  l'une  et  l'autre  présentées  par 
s,  l'une  dans  la  séance  du  18  septembre  1882, 
,ns  la  séance  du  9  avril  1883  ;  en  outre,  M.  Trêve 
le  23  avril  1883,  une  Note  sur  le  même  sujet  & 
porteur,  qui  l'a  communiquée  h  la  Commission 
lans  sa  séance  du  24  avril, 
irie  proposée  par  M.  le  commandant  Trêve  peut 
ir  en  quelques  ligues,  textuellement  extraites  des 
lessus  : 

id  un  liquide  est  entièrement  privé  d'air  par  une 
ébullition,  il  se  surchauffe,  c'est-à-dire  que  sa 
ature  peut  s'élever  de  30  à  40°  au-dessus  du 
ormal  d'ébullition  (Note  du  18  septembre  1882). 
1  une  machine  à  vapeur  qui,  dans  la  journée, 
I  &  6  atmosphères. 
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H  Les  ouvriers  quittent  l'usine  h  7  heures;  ve 
«  heures,  le  chauffeur  laisse  tomber  ses  feux  et,  a 
«  avoir  fait  le  plein,  quitte  sa  machine  avec  quatre  ai 
«  sphères  au  manomètre. 

«  De  retour  le  lendemain  matin,  à  5*30,  il  retrt 
w  généralement  le  manomètre  à  i"'',b  ou  3  atmosphë 
n  avec  un  beau  niveau  d'eau  ;  que  fait-il  ?  Il  profite  d 
«  chaleur  conservée,  qui  représente  telle  dépense  de  c 
«  bustible;en  chauffeur  économe,  il  l'utilise  et  poi 
«  ses  feux  pour  le  retour  des  ouvriers  à  7  heures,  s 
B  se  douter  des  périls  que  recèle  cette  eau,  qui  a  io 
«  lauté  toute  la  nuit.  11  n'alimente  jamais  ses  chaudiè 
«  puisqu'elles  sont  à  bon  niveau.  C'est  dire  qu'il  prép 
«  inconsciemment,  les  conditions  les  plus  favorables 
«  naissance  de  la  surchauffe  et,  partant,  à  une  explos 
a  En  effet,  cette  eau  chaude,  qu'il  retrouve  le  matin,  s 
«  nécessairement  dépouillée,  par  l'ébullition  antériei 
«  de  l'air  qu'elle  contenait  en  dissolution. 

«  Dans  cet  état,  elle  va  donc  emmagasiner  de  la  c 
«  leur,  sans  pouvoir  la  restituer  sous  forme  de  vapi 
K  C  est  une  eau  devenue  dangereuse. 

K  En  d'autres  termes,  cette  eau  va  pouvoir  se  ^ 
«  chauffer  et,  survienne  incidemment  l'une  de  ces  n 
u  breuses  causes,  donnant  naissance  h,  ces  surfs 
(C  d'évaporation,  que  MM.  Donny  et  Gemez  ont  si  1 
M  étudiées  et  décrites,  il  se  produit  une  soudaine  et 
■  rible  explosion,  attribuée  le  plus  souvent  encore  à 
«  causes  mcormues. 

a  II  reste  établi  que,  en  dehors  de  ces  grossie 
H  fautes  d'un  manque  d'eau  et  d'un  encrassement 
«  chaudières,  c'est  à  la  surchauffe  qu'il  faut  recoi 
«  pour  expliquer  la  plupart  des  nombreuses  explosi 
a  de  ces  dernières  années. 

:^a  Afin  de  prévenir  le  retour  de  ces  désastreuses  ex] 
a  sions,  nous  recommandons  finalement  : 
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lomme  à  bord,  l'emploi  du  thermo-mano- 
alimentation  méthodique,  basée  sur  cet 
I  contrôle  ; 

ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  le  tube  à 
omètre  et  compteur.  L'action  des  feuilles 
)as  h  négliger  [Note  du  9  avril  1883).  » 

?a  surchauffe.  —  Ainsi  M.  Trêve  attribue 
explosions  &  cet  état  de  l'eau  que  l'on 
luff'e  ;  dans  l'état  de  surchauffe,  le  liquide 
température  supérieure  à  la  température 
correspondant  k  la  pression  à  laquelle  le 
is  ;  c'est  un  état  d'équilibre  éminemment 
équilibre  vient,  pour  une  cause  quel- 
rompu,  la  chaleur  emmagasinée  dans  le 
ine  vaporisation  rapide,  et,  par  suite,  an 
1  pression  pouvant  amener  des  accidents. 

osés  par  M.  Trêve.  —  Pour  prévenir  ces 

ève  propose  : 

nométre,  thermomètre  plongé  dans  l'eau, 

d'une  table  des  pressions  de  la  vapeur 

ndant  à  chaque  température  ;  si  ce  ther- 

comparé  au  manomètre,  ne.donne  pas  les 

as,  il  y  aura  surchauffe  et  danger  ; 

els,  tube  en  fer  placé  le  long  de  l'arête 

.  chaudière,  percé  en  dessous  de  trous 

ss  ou  godets  :  pour  éviter  la  surcliauffe, 

e  tube,  de  l'air  à  une  pression  supérieure 

eur. 

outre  aux  feuilles  de  zinc,  que  l'on  dis- 

ludières  marines,  lapropriété  de  produire 

d'hydrogène,  propre  à  empêcher  la  sur- 

,  Note  du  23  avril,  M.  Trêve  propose  en- 
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core  le  moyen  suivant  :  après  un  repos  prolongé,  et  avant 
de  pousser  les  feux,  vider  en  partie  la  chaudière,  et  rem- 
placer Teau  ainsi  extraite  par  de  Teau  froide  et  aérée. 

Programme  tracé  à  la  Sous-Commission.  —  Les  com- 
munications de  M.  Trêve,  rendues  publiques  par  leur 
insertion  dans  les  Comptes-rendus  de  l'Académie  des 
sciences  et  dans  un  grand  nombre  de  publications, 
appuyées  de  la  notoriété  de  leur  auteur  et  du  nom  vénéré 
de  M.  Dumas,  qui  les  avait  présentées,  ont  soulevé  une 
grande  émotion  dans  le  monde  des  industriels  et  des 
ingénieurs.  L'inquiétude  était  d'autant  plus  vive,  que  le 
phénomène  de  la  surchauffe  a  été  constaté  dans  des 
expériences  incontestables,  dues  à  des  savants  tels  que 
MM.  Donny,  Dufour  et  Gernez;  que,  de  plus,  la  Note  du 
9  avril  avait  paru  à  la  suite  de  Texplosion  d'une  chaudière 
à  Mamaval,  épouvantable  catastrophe,  qui  avait  fait  de 
nombreuses  victimes,  et  à  laquelle  M.  Trêve  faisait  évi- 
demment allusion,  en  commençant  sa  Note  par  ces 
lignes  : 

«  Six  meurtrières  explosions  ont  eu  lieu,  depuis  ma 
Note  du  18  septembre  dernier.  » 

Il  était  du  devoir  de  rAdministration  de  chercher  à 
s'éclairer  sur  la  gravité  des  dangers  qui  lui  étaient 
signalés.  C'est  pourquoi  elle  a  confié  à  la  Commission  cen- 
trale des  machines  à  vapeur  la  tâche  d'étudier  cette 
question. 

Quant  au  programme  des  études  auxquelles  la  Sous- 
Commission  avait  à  se  livrer,  il  est  indiqué  dans  les 
conclusions  proposées  par  le  rapporteur,  et  adoptées  par 
la  Commission  centrale  dans  sa  séance  du  24  avril  1883  : 

«  Nous  avons  donc  à  étudier  : 

«  1**  Les  conditions  de  production  de  la  surchauffe  ; 

((  2^  Les  conditions  qui  l'empochent  de  se  produire  ou 
«  la  détruisent  à  sa  naissance. 
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«  La  Commission  centrale  accueillera  et  recherchera 
«  avec  le  plus  grand  intérêt  toutes  les  données  se  rap- 
«  portant  à  cette  importante  question.  » 

Explosion  de  MamavaL  —  La  Sous-Commission  avait 
déjà  commencé  ses  travaux,  et  soumis  à  un  examen 
général  les.  graves  questions  qui  lui  étaient  proposées, 
lorsque  la  catastrophe  de  Mamaval  fut  apportée  à  la 
Commission  centrale,  et  discutée  dans  la  séance  du  22 
mai  1883.  Il  ne  sera  pas  inutile  de  résumer  cette  affaire. 

L'accident  de  Marnaval  (*)  eut  lieu  le  31  mars  1883. 
Une  des  nombreuses  chaudières  des  forges  de  Mamaval 
(Haute-Marne)  éclata,  en  remplissant  l'usine  de  débris 
brûlants  et  de  torrents  de  vapeur;  il  y  eut  91  victimes  : 
28  morts  et  68  blessés. 

La  chaudière  qui  a  fait  explosion  est  une  chaudière 
verticale  ;  elle  est  chauffée,  non  pas  par  un  foyer  spécial, 
mais  par  les  flammes  perdues  de  trois  fours  à  puddler, 
un  four  double  et  deux  fours  simples.  Elle  est  reliée  à  la 
conduite  générale  de  vapeur  de  l'usine,  laquelle  reçoit  la 
vapeur  de  dix-sept  chaudières,  et  la  distribue  à  de  nom- 
breuses machines. 

Au  moment  où  cette  affaire  venait  en  discussion,  la 
Commission  centrale  était,  depuis  deux  mois,  en  posses- 
sion des  communications  de  M.  le  commandant  Trêve  ; 
elle  eut  donc  le  soin  d'examiner  avec  attention  si  l'acci- 
dent de  Marnaval  ne  pouvait  pas  être  attribué  à  la  sur- 
chauffe. La  chaudière  a  fait  explosion  à  8  heures  du 
matin,  quelque  temps  après  le  changement  de  poste  des 
ouvriers.  Elle  avait  fourni  de  la  vapeur  toute  la  nuit.  Au 
moment  de  l'explosion,  tous  les  laminoirs  étaient  en  action, 


(*)  Voir  Ann.  des  mines,  2«  vol.  de  1883,  p.  249,  le  Rapport 
sur  cet  accident. 


;» 
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à  l'exception  du  train  de  puddlage  n®  2  ;  quatorze  chau- 
dières sur  dix-sept  étaient  en  feu,  fournissant  ftutes  de 
la  vapeur  à  Tœuvre  commune;  elles  étaient  toutes  en 
communication  de  vapeur  ;  l'alimentation  avait  été  faite 
récemment.  Ainsi,  aucune  des  conditions  qui  peuvent 
amener  la  surchauffe  n'était  satisfaite  ;  il  n'y  avait  pas 
eu  bouillautage  à  petit  feu,  Talimentation  avait  été  régu- 
lière, l'usine  était  en  pleine  marche.  D'ailleurs  l'étude  des 
circonstances  de  l'accident,  faite  par  les  ingénieurs  des 
mines,  avec  une  précision  et  une  compétence  parfaites, 
mit  au  jour  d'une  manière  indubitable  les  causes  de  la 
catastrophe;  elle  était  due  à  un  racommodage  mal 
exécuté,  à  une  pièce  posée  dans  des  conditions  défec- 
tueuses en  un  point  de  la  chaudière  fort  exposé  aux 
coups  de  feu. 

Sur  l'avis  de  son  rapporteur,  la  Commission  adopta  les 
conclusions  ci-après  : 

a  L'explosion  d'une  chaudière  verticale  aux  forges  de 
«  Marna  val  a  été  causée  par  l'affaiblissement  de  la  tôle 
<c  dans  la  région  du  coup  de  feu....  L'accident  txq  saurait 
(c  être  attribué  à  une  mise  en  train  intempestive....  Il  a 
«  été  constaté  qu'une  pièce,  posée  àl'extérieur,  etexposée 
«  dii'ectement  à  l'arrivée  des  flammes  du  four  double  à 
«  puddler,  avait  rougi  et  s'était  oxydée.  Cette  circon- 
«  e tance  a  suffi  pour  en  déterminer  la  rupture,  qui  s'est 
a  étendue  sur  une  grande  partie  de  l'appareil.  » 

Ainsi  donc,  dans  l'accident  de  Mamaval,  il  ne  saurait 
être  question  d'eau  surchauffée  ;  voilà  un  cas  au  moins 
dans  lequel  la  surchauffe  n'a  rien  à  voir. 

Causes  généraks  des  explosions.  —  Il  semble  qu'il  y 
en  ait  bien  d'autres  ;  il  nous  parait  que  M.  le  comman- 
dant Trêve  e  donné  à  sa  théorie  trop  d'extension,  lorsqu'il 
a  fait  appel  aux  causes  inconnues,  et  qu'il  a  déclaré 

établi  <c  que,  en  dehors  de  ces  grossières  fautes  d'un 
Tome  V,  1884.  42 
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ique  d'eau  et  d'un  encrassement  des  chaudières, 
t  î  la  surchauffe  qu'il  faut  attribuer  la  plupart  des 
ibreuses  explosions  de  ces  dernières  années.  » 

a  là  tout  au  moins  une  exagération  manifeste, 
part,  en  effet,  les  explosions  qui  se  produisent  de 

h  autre  sont  dnes  fort  souvent  h,  de  tout  autres 
I  que  le  manque  d'eau  ou  l'encrassement  des  chaa- 
;  il  peut  y  avoir  mille  causes  matérielles,  tangibles, 
mquète  révèle  ordinairement  d'une  matière  incon- 
le,  telles  que  les  défauts  de  construction  ou  d'entré- 
es tôjes  de  mauvaise  qualité,  mal  entretoisées, 
ées,  les  soupapes  calées,  les  imprudences  de  toute 
,  etc. 
itre  part,  dans  les  cas  rares  oti  l'on  ne  peut  décou- 

cause  d'un  accident  de  chaudière,  il  serait  témé- 
îl'imputerspécialementàla  surchauffe;  la  surchauffe 
t,  dans  ces  cas-là,  que  prendre  rang  parmi  toutes  les 

hypothèses,  plus  ou  moins  probables,  qui  peuvent 
laginéea  pour  expliquer  l'accident, 
n,  quant  aux  causes  inconnues,  elles  se  présentent 
loins  souvent  que  ne  semble  le  supposer  H.  le  com- 
nt  Trêve.  Quand  une  explosion  vient  à  se  produire, 
assez  rare  qu'on  ne  puisse  pas,  par  un  examen 
f,  en  découvrir  les  causes.  11  arrive  quelquefois,  il 
ù,  que  l'enqnâte  reste  en  défaut  et  ces  causes 
ues;  mais,  même  alors,  cette  incertitude  provient 
le  toujours  de  ce  que  l'information  n'a  pas  pu  être 
bte,  soit  parce  que  les  témoins  de  l'accident  ont 
a,  soit  parce  que  les  pièces  de  l'appareil  brisé  ont 
ipersées,  avariées  ou  dérangées,  par  le  fait  même 
plosion  ou  autrement,  en  un  mot,  parce  que,  pour 
tif  ou  pour  un  autre,  les  constatations  matérielles 
m  être  faites  complètement  et  en  temps  utile. 
;i  quelques  chiffres  qui  serviront  à  préciser  les 
ârations  quiprécèdent;  ils  sont  tirés  des  statistiques 
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les  plus  récentes  publiées  par  le  Ministère  des  travaux 
publics. 

Pendant  les  cinq  années  1878  à  1882,  le  nombre  total 
des  accidents  arrivés  dans  l'emploi  des  appareils  à  vapeur 
en  France  a  été  de  161. 

Voici  la  répartition  de  ces  accidents  suivant  les  causes 
qui  les  ont  amenés  : 

Conditions  défectueuses  d'établissement  : 

Construction,  disposition,  installation  ou  matières  dé* 
fectueuses 43 

Conditions  défectueuses  d'entretien  : 

Usure,  fatigue  ou  amincissement  du  métal.  Corro- 
sions extérieures 36  .       ^. 

Réparations  non  faites  ou  défectueuses.  Congéla- 
tion deTeau  pendant  le  chômage 18 

Mauvais  emploi  des  appareils  : 

Manque  d*eau,  suivi  ou  non  d'alimentation  intem- 
pestive.     42  .       gg 

Excès  de  pression 20 

Autres  imprudences  ou  négligences 26 

Causes  inconnues  ou  incomplètement  déterminées 13 

Un  même  accident  est  quelquefois  dû  h  plusieurs 
causes  agissant  concurremment;  c'est  pour  cela  que  le 
total  résultant  des  chiffres  de  cette  répartition  est  supé- 
rieur au  nombre  d'accidents. 

On  voit  que,  sur  161  accidents,  il  n'y  en  a  que  13  dont 
les  causes  soient  restées  inconnues  ou  indéterminées  ;  on 
comprend,  sous  cette  dernière  dénomination,  les  explo- 
sions dues  simultanément  à  plusieurs  causes,  sans  que 
Ton  puisse  décider  celle  qui  a  déterminé  l'accident;  elles 
forment  à  peu  près  la  moitié  du  chiffre  compris  sous  la 
dernière  rubrique.  Ainsi  la  proportion  des  explosions 
dont  on  n'a  pu  définir  la  cause  se  réduit  à  peu  près  à 
3  ou  4  p.  100,  chii&e  qui  n'a  rien  que  de  normal  dans  les 
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cette  espèce,  et  qui  s'explique  de  lui- 
il  soit  possible  d'y  voir  aucun  argument 
«rpothëse  de  la  surchaufTe. 
î  reconnaître  d'ailleurs  que,  d'année  en 
meux  discerner  les  causes  des  accidents 
:t  que  la  classe  des  causes  inconnues  ou 
6  restreint  de  plus  en  plus,  au  fur  et  à 
méthodes  d'investigation  deviennent  plus 
;  procédés  d'information  plus  complets  : 
naturel  des  connaissances,  qui  fait  châ- 
le domaine  de  l'inconnu. 
toujours  été  ainsi  ;  à  l'époque  où  l'étude 
ifapeurétait  moins  avancée,  les  accidents 
ec  leur  cortège  de  victimes  et  de  désas- 
louvent  quelque  chose  de  terrible  et  de 
frappait  vivement  les  imaginations;  il 
nnant  que  l'on  ait  eu  souvent  recours,  pour 
des  hypothèses  bizarres  ;  on  a  fait  inter- 
Sroldal,  les  mélanges  détonants,  l'élec- 
)  fondant  sur  des  analogies  plus  ou  moins 
les  phénomènes  constatés  dans  des  expé- 
ique  ;  et,  acceptant  d'emblée  ces  hypo- 
démontrées,  on  a  proposé  parfois  des 
traordinaires  encore  que  ces  hypothèses 
ur  rendre  les  explosions  impossibles,  on 
isser  les  parois  des  chaudières  de  pointes 

M 

le  dire  que  la  Sous-Commission  n'a  eu 
dans  cette  catégorie  d'inventions  déraî- 
orie  de  l'eau  surchauffée  et  les  procédés 
1  combattre  les  effets.  On  verra,  au  con- 
ite  de  ce  rapport,  avec  quelle  considéra- 
ainés  les  travaux  de  M.  Trêve. 

>ht/siciens. —  La  Sous-Commission  a  tenu 
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d*abord  à  prendre  connaissance  des  travaux  des  physi- 
ciens qui  se  sont  occupés  de  la  surchauffe  des  liquides. 
Les  recherches  sur  cette  matière  sont  déjà  anciennes,  et 
d'illustres  physiciens  s'y  sont  livrés  :  de  Luc,  Gay-Lus- 
sac,  Magnus  et  d'autres  encore  ont  exécuté  sur  ce  sujet 
des  expériences  fort  intéressantes  ;  plus  tard,  MM.  Donny, 
Dufour  (de  Lausanne),  Krebs  réussirent  à  maintenir  les 
liquides  volatils  à  l'état  de  surchauffe,  à  des  tempéra- 
tures fort  élevées  au-dessus  de  leur  point  d'ébullition. 

Ainsi,  dans  des  vases  vides  d'air,  on  put  faire  chauffer 
l'eau  jusqu'à  150*  et  même  200",  sans  la  faire  bouillir. 

Sous  la  pression  atmosphérique,  M.  Dufour,  en  opérant 
sur  des  gouttelettes  d'eau  mises  en  suspension  dans  un 
bain  d'huile  convenable,  a  réussi  à  porter  ce  bain  à  la 
température  de  178**  sans  provoquer  l'ébuUition. 

Le  sulfure  de  carbone,  à  la  pression  atmosphérique} 
bout  à  46",5.  M.  Gemez  le  chauffe  jusqu'à  150°  sans  le 
faire  bouillir  ;  or,  à  cette  température,  la  tension  de  la 
vapeur  saturée  du  sulfure  de  carbone  est  de  11,7  atmo- 
sphères. 

Quand,  par  une  circonstance  quelconque,  cet  état  de 
tension  particulier,  qui  constitue  la  surchauffe,  vient  à 
être  rompu,  l'ébullition  se  produit;  si  l'excitation  est  lo- 
cale, la  Vaporisation  l'est  également,  et  se  fait  d'une  ma- 
nière régulière  ;  si,  au  contraire,  l'excitation  se  fait  à  la 
fois  en  un  grand  nombre  de  points  de  la  masse  liquide, 
l'ébullition  est  brusque,  accompagnée  de  projections,  et, 
en  quelques  instants,  tout  le  liquide  est  ramené  à  la  tem- 
pérature normale  de  vaporisation. 

De  tous  les  physiciens  qui  ont  étudié  la  surchauffe, 
E.  Désiré  Gernez  est  peut-être  celui  qui  Ta  traitée  avec 
le  plus  de  solidité  et  de  précision. 

Avec  une  obligeance  parfaite,  dont  nous  tenons  à  le  re- 
mercier, M.  Gemez  a  bien  voulu  reproduire  devant  la 
Sous-Commission  quelques-un^s  de  ses  intéressantes  ex- 
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périences,  lui  expliquer  les  conditioDs  de  réussite  et  les 
diverses  circonstances  qui  peuvent  se  présenter. 

Conditions  nécessaires  pour  réaliser  la  surchauffe.  — 
Les  expériences  sur  les  liquides  surchauffés  sont  un  peu 
capricieuses  ;  elles  ne  réussissent  pas  toujours  également 
bien  ;  les  conditions  à  remplir  ne  sont  pas  encore  bien 
définies.  Cependant  les  expérimentateurs  sont  en  général 
d'accord  sur  certaines  circonstances  qui  favorisent  le  re- 
tard de  l'ébuUition  ;  voici  les  principales  : 

Il  faut  des  parois  bien  unies,  parfaitement  nettoyées» 
et  bien  mouillées  par  le  liquide  ; 

Le  liquide  doit  être  absolument  pui^é  d'air  ou  de  gaz 
en  dissolution  ; 

Jusqu'ici  on  n'a  produit  la  surchauffe  de  l'eau  que  dans 
des  vases  en  verre,  de  petite  dimension,  etayant  subi  un 
nettoyage  des  plus  méticuleux,  par  la  potasse  caustique, 
l'alcool,  les  acides,  le  chauffage  au  rouge,  etc.  Cependant 
des  parcelles  métalliques,  jetées  dans  l'eau,  n'empêchent 
pas  la  surchauffe  de  se  produire,  &  la  condition  expresse 
que  ces  parcelles  aient  été  bouillies  pendant  fort  long- 
temps, et  ne  retiennent  pas  la  moindre  molécule  d'air 
adhérente  ; 

Enfin  il  parait  indispensable  que  le  vase  renfermant  le 
liquide  soit  plongé  dans  un  bain  &  température  bien  uni- 
forme, de  manière  h  éviter,  autant  que  possible,  les  cou- 
rants engendrés  par  un  chauffage  inégal. 

Dans  un  liquide  surchauffé,  on  peut  déterminer  l'ébulU- 
tion  par  un  grand  nombre  de  moyens  ;  l'état  de  surchauffe 
est  extrêmement  instable,  et  les  influences  les  plus  lé- 
gères peuvent  le  détruire,  citons  entre  autres  : 

Le  contact  d'un  corps  solide  quelconque,  h.  moins  que 
celui-ci  n'ait  été,  au  préalable  et  pendant  un  temps  très 
long,  immergé  dans  le  liquide  bouillant  ; 

Des  inégalités  dans  le  chauffage  des  parois  du  vase  ; 
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Des  secousses,  des  vibrations  ; 

Le  contact  d'un  gaz,  soit  à  l'état  de  bulles,  soit  adhé- 
rent à  la  surface  d'un  corps  solide,  soit  enfermé  sous  une 
cloche,  etc. 

Quand  on  se  rend  compte  des  précautions  minutieuses 
auxquelles  il  faut  s'astreindre  pour  obtenir  la  surchauffe, 
des  préparations  longues  et  laborieuses  qu'il  faut  faire 
subir,  aussi  bien  au  liquide  qu'aux  récipients,  des  soins 
avec  lesquels  le  chauffage  doit  être  conduit,  on  ne  peut 
s'empêcher  d'être  frappé  du  peu  d'analogie  qui  existe 
entre  ces  conditions  et  celles  dans  lesquelles  sont  placés 
les  appareils  à  vapeur  de  l'industrie. 

Des  multiples  et  méticuleuses  précautions  dont  s'en- 
tourent les  physiciens  pour  retarder  l'ébuUition,  il  n'y 
en  a  qu'une  seule  qui  puisse,  par  hasard  et  dans  des  cas 
exceptionnels,  se  trouver  réalisée  dans  les  générateurs 
ordinaires  de  vapeur  :  c'est  l'ébuUition  prolongée,  ayant 
pour  effet  de  chasser  du  liquide  tout  l'air  qu'il  peut  con- 
tenir en  dissolution.  Tout  le  reste  est  absolument  et  ra- 
dicalement différent.  Dans  les  générateurs  de  l'industrie, 
au  lieu  de  très  petits  vases  en  verre,  on  rencontre  de 
grands  récipients  en  métal  ;  au  lieu  de  ces  parois  unies, 
si  soigneusement  nettoyées  par  les  agents  les  plus  pro- 
pres à  obtenir  un  décapage  parfait,  nous  voyons  des  tôles 
m^euses,  inégales,  avec  des  coutures,  des  joints,  héris- 
sées de  têtes  de  rivets,  de  boulons,  et  toujours  ts^issées 
de  dépôts  pierreux  ou  pulvérulents  ;  enfin,  au  lieu  d'être 
plongées  dans  un  bain  à  température  fixe  et  uniforme, 
les  tôles  des  chaudières  sont  léchées  par  des  gaz  à  des 
températures  extrêmement  et  nécessairement  inégales^ 
depuis  les  radiations  intenses  du  foyer  jusqu'aux  fumées 
presque  froides  de  la  cheminée  ;  de  là  des  courants  ra- 
pides parcourant  incessamment  la  chaudière  dans  tous 
les  sens. 

L'assimilation  entre  les  expériences  de  laboratoire  et 


^'^^ 
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les  phénomènes  industriels  semble,  en  résumé,  fort  diffi- 
cile à  admettre.  Néanmoins  la  Sous-Commission  n*a  pas 
cru  devoir  s'en  tenir  à  ces  considérations  théoriques.  Elle 
a  tenu  h  interroger  la  pratique  et  l'expérience. 

Faits  industriels  de  surchauffe,  —  Dans  les  diverses 
publications  relatives  à  Fart  de  l'ingénieur,  on  rencontre 
un  certain  nombre  de  faits,  que  l'on  a  attribués  à  la  sur- 
chauffe de  Teau  des  chaudières. 

M.  Obé,  ingénieur  des  mines  du  Monte t-aux-Moines,  a 
fait  sur  ce  sujet  une  communication  à  l'un  des  districts 
de  la  Société  de  TIMustrie  minérale,  dans  une  séance 
tenue  à  Montluçon,  le  6  mars  1881. 

M.  Obé  admet  la  théorie  de  la  surchauffe,  et,  à  l'appui 
de  son  opinion,  il  cite  les  faits  ci-après  : 

A  deux  reprises  diflé rentes,  une  fois  aux  mines  de  Har- 
dinghen,  une  autre  fois  à  celle  de  Saint-Laurent,  il  a  vu, 
dans  des  générateurs  dont  la  marche  avait  été  arrêtée 
pendant  quelques  heures,  la  pression  ne  pas  s'élever  mal- 
gré l'activité  du  feu;  puis,  à  un  moment  donné,  le  mano- 
mètre montait  rapidement,  en  même  temps  qu'il  se  pro- 
duisait des  bruits  sourds  et  des  trépidations. 

Ces  observations  sont  intéressantes,  mais  malheureu- 
sement incomplètes  ;  en  l'absence  de  détails  circonstan- 
ciés, on  ne  peut  guère  y  voir  qu'une  indication,  et  non 
pas  une  démonstration. 

M.  Obé  cite  encore  deux  explosions,  l'une  à  Roanne, 
l'autre  à  Gusset;  il  les  attribue  l'une  et  l'autre  à  la  sur- 
chaufife  de  l'eau. 

Nous  avons  pu  retrouver  des  renseignements  sur  l'ex- 
plosion de  Roanne  ;  elle  a  eu  lieu  le  10  juin  1880  dans  une 
fabrique  de  cotonnades  ;  contrairement  aux  assertions  de 
M.  Obé,  la  Commission  centrale  a  constaté  que  cette  ex- 
plosion était  due  à  un  manque  d'eau. 

Nous  avons  été  moins  heureux  pour  l'explosion  de  Gus- 
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set  (Allier); nous  n*en  avons  pas  retrouvé  le  compte  rendu; 
à  moins  qu'il  ne  s'agisse  de  l'explosion  d'une  locomobile, 
qui  a  eu  lieu  à  Sain t-Gérand-de- Vaux  (Allier),  le  28  août 
1880,  et  qui  a  été  également  causée  par  un  manque  d'eau. 

Dans  le  journal  ks  Mondes  du  4  août  1881,  nous  trou- 
vons le  récit  d  expériences  faites  par  M.  Lawson,  de 
Wells  ville  (Ohio)  ;  M.  Lawson  aurait  fait  éclater  une  chau- 
dière, en  ouvrant  brusquement  la  prise  de  vapeur.  Mais 
nous  avons  pu  retrouver,  dans  le  journal  américain  the 
Scientific  American^  la  description  complète  etpour  ainsi 
dire  officielle  des  expériences  de  M.  Lawson  ;  elle  est  in- 
sérée dans  les  numéros  du  journal  du  3  juillet  1880,  du 
24  décembre  1881  et  du  15  avril  1882;  une  première  ex- 
périence a  eu  lieu  le  16  juin  1881  ;  d'autres  ont  été  exé- 
cutées en  mars  1882.  Il  est  facile  de  se  convaincre,  en 
lisant  le  récit  de  ces  expériences,  que  les  explosions  ont 
été  provoquées,  non  pas  par  la  surchauffe  de  l'eau,  mais 
par  un  excès  de  pression  accompagné  de  brusques  se  - 
Gousses.  D'ailleurs  la  théorie  de  M.  Lawson  est  toute 
différente  de  celle  de  M.  Trêve,  et,  disons-le,  pour  le 
moins  tout  aussi  plausible  ;  il  attribue  certaines  explo- 
sions aux  commotions  qui  résultent  des  mouvements  de 
l'eau,  soulevée  par  une  ébuUition  violente,  alors  que  la 
chaudière  est  tout  près  de  sa  limite  de  résistance  {*). 

Tel  est  le  maigre  contingent  d'hidications  pratiques  que 
nous  avons  pu  récolter  dans  les  publications  industrielles. 

MM.  les  ingénieurs  en  chef  des  Associations  des  pro- 


^1 


(*]  Voici  le  texte  du  passage  dans  lequel  celle  théorie  es  t 
exposée  (numéro  du  3  juillet  1880): 

«  When  Ibe  engineer  opens  the  throtlle  valve,  the  cylinder  is 
instantly  filled  with  steam,  creating  a  vacuum  to  that  extent  in 
the  boller.  The  superheated  water  tben  immediately  rises  to 
fill  the  vacuum,  and  is  met  by  the  valve,  instantly  cutting  off 
the  escape  into  the  cylinder;  Ihis  causes  a  concussion  on  every 
aquare  inch  in  the  boiler,  mucb  grealer  than  the  rfgular  pressure 
of  the&team.  » 


» 
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priétaires  d'appareils  h  vapeur,  réunis  à  Paris,  en  sep- 
tembre 1881,  ont  porté  leurs  délibérations  sur  le  sujet  de 
la  surchauffe  ;  la  comoiunication  de  M.  Obé  et  l'article 
des  Mondes  ont  servi  de  point  de  départ  à  leur  discus- 
sion; celle-ci  a  été  fort  approfondie,  et  les  conclusions 
ci-après  ont  été  adoptées  : 

«  11  ne  semble  pas  démontré  jusqu'à  présent  qu'il 
«  puisse  se  trouver,  dans  les  chaudières  en  fonctioa- 
«  nement  industriel,  de  l'eau  à  une  température  supé- 
«  rieure  à  celle  qui  correspond  h  la  pression,   n 

Enfin  la  Sous-Commission  s'est  adressée  à  M.  le  comman- 
dant Trêve,  et  l'a  prié  de  lui  communiquer  les  observa- 
tions à  sa  connaissance  qui  pouvaient  donner  quelques 
preuves  un  peu  précises  relativement  à  des  faits  de  sur< 
chauffe  dans  des  générateurs;  elle  a  également  interrogé, 
par  l'intermédiaire  de  notre  obligeant  collègue  M.  Por- 
quenot,  le  personnel  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer 
d'Orléans;  cette  enquête  n'a  donné  jusqu'ici  que  des 
résultats  négatifs  ;  nous  ne  pouvons,  de  ce  côté,  apporter 
aucun  fait  de  surchauffe  bien  constaté. 

Certaines  personnes  affirment  qu'au  moment  de  l'ou- 
verture de  la  prise  de  vapeur  d'une  chaudière,  l'eiiguille 
dn  mîuiomètre  éprouve  quelquefois  un  rapide  mouvement 
de  hausse  ;  nons  n'avons  recueilli  aucune  observation  de 
cette  nature. 

Il  est  cependant  vrai  qu'un  certain  nombre  d'explosions 
se  sont  produites  h  la  reprise  du  travail,  soit  pendant  la 
mise  en  marche,  soit  un  peu  avant,  soit  un  peu  après.  11 
n'yal&qu'unrésultattrôssimplede  ce  fait,  qu'au  moment 
de  la  mise  en  train,  les  mécaniciens  ont  besoin  de  toute 
leur  pression  pour  surmonter  les  résistances  dues  à 
l'inertie  et  aux  frottements  au  départ  ;  qu'en  conséquence 
ils  sont  obligés  de  monter  en  pression  etde  pousser  leurs 
feux;  si  donc  nne  chaudière  est  usée  on  en  mauvais  état, 
de  manière  &  devenir  dangereuse,  l'explosion  se  produira 
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de  préférence  à  ce  moment  là,  alors  que  le  générateur 
est  exposé  à  une  plus  grande  fatigue  et  à  des  efforts 
discontinus. 

A'  propos  de  cette  prétendue  fréquence  des  explosions 
au  moment  de  Touverture  de  la  prise  de  vapeur,  notre 
collègue  de  la  Commission  centrale,  M.  Gomut,  nous  a 
communiqué  un  travail  intéressant  : 

Sur  les  161  accidents  qui  ont  eu  lieu  dans  les  cinq  der- 
nières années  (1878-1882),  il  a  pu,  dans  79  cas,  retrouver 
les  circonstances  de  marche  de  l'appareil  au  moment  de 
l'explosion  : 

L'explosion  a  eu  lieu  pendant  Tarrêt  dans 23  cas. 

Elle  a  eu  lieu  pendant  la  marche  dans 54  cas, 

sur  lesquels  elle  s'est  produite  quatre  fois  dans  le 

quart  d*heure  qui  a  suivi  la  mise  en  train  ; 
Enfin,  rexplosion  a  eu  lieu  au  moment  même  de  la 

mise  en  train  dans 2  cas; 

une  de  ces  deux  explosions  avait  pour  cause  un  amin- 
cissement de  la  tôle,  et  peut-être  la  surcharge  des  sou- 
papes ;  Tautre  était  due  au  calage  des  soupapes  et  à  un 
manomètre  ne  fonctionnant  pas. 

Ces  résultats  confirment  pleinement  les  observations 
précédentes.  Il  n'y  a  rien,  dans  tout  cela,  qui  puisse 
venir  à  Tappui  de  l'hypothèse  de  la  surchauffe. 

Expériences  faites  par  la  Sous-Commission.  —  Ne 
trouvant,  dans  les  faits  industriels  observés  jusqu'à  ce 
jour,  aucune  preuve  décisive  en  faveur  de  la  théorie  de 
H.  Trêve,  la  Sous-Gommission  a  cherché  à  s'éclairer  par 
la  voie  de  l'expérience. 

Quatre  séries  d'expériences  ont  été  instituées  : 

Fremure  série.  —  On  a  chauffé  de  Teau  dans  des  yases  en 
verre. 

Deuxième  série. -^  On  a  mis  une  chaudière  en  observation, 
en  recherchant  si  le  manomètre  n*éprouverait  pas  quelque  mou- 
vement anormal. 
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rroûiiine  îÉrie.  —  On  a  rais  en  eïpérience  uae  autre  chau- 

re,  et  l'on  a  cherché  à  saisir  les  dliférences  de  température  qui 

irraienl  se  produire  entre  la  vapeur  et  l'eau. 

}ualriènie  série.  —  On  a  disposé  une  petite  chaudière  spéciale, 

mie  d'appareils  de  mesure,  el  l'on  s'est  efforcé  d'accumuler, 

is  cette  chaudière,  les  conditions  considérées  comme  les  plus 

orables  à  la  production  de  la  surchauffe. 

Première  série  d'expériences.  —  Les  expériences  delà 
ïmière  série  ont  eu  pour  objet  l'étude  de  l'ébullîtioD 
us  les  vases  ordinaires  en  verre  ;  on  vouiait  se  rendre 
npte  de  l'importance  que  peut  avoir,  au  point  de  vue 
la  surchaufife,  la  longue  préparation  que  les  physiciens 
it  subir  à  leurs  récipients. 

Dn  a  choisi  des  ballons  de  petite  dimension,  en  bon 
■re  bien  net,  etonyafaitbouillirde  l'eau  pure  ou  conte- 
at  diverses  matières  en  dissolution  étendue.  Le  chauf- 
:e  était  obtenu  au  moyen,  de  la  flamme  d'un  bec 
nsen,  étalée  par  son  passage  à  travers  une  toile 
talliqne  fine.  La  température  était  donnée  par  un 
trmomètre  plongeant  dans  le  liquide. 
Li'ébuUitionde  l'eau  pure  etdes  solutions  salines  ou  alca- 
es  n'a  donné  lieu  qu'à  quelques  soubresauts  insigui- 
its,  même  lorsqu'elle  a  été  longtemps  prolongée, 
j'eau  légèrement  acidulée  a  donné  lieu  à  une  sur- 
luffe  très  nette,  mais  qui  ne  s'est  pas  élevée  à  plus  de 
is.  ou  trois  degrés  ;  l'ébullition  se  produisait  par  forts 
ibresauts.  Quand  on  excitait  la  vaporisation  par  l'un  des 
yens  indiqués  pour  l'eau  surchauffée,  il  y  avait  par- 
â  ébuUition  violente,  accompagnée  de  projections. 

Deuxième  sé^ie  d'expériences.  —  Ijes  expériences  de 

leuxiènie  si'-rie  ont  été  faites  aux  ateliers  du  chemin  de 

d'Orléans,  sur  la  chaudière  do  la  scierie. 

Voici  quel  était  l'objet  de  ces  expériences  : 

U  résulte,    comme  on   l'a  vu,  des  expériences  des 

jTBicienBf  que  la  surchauffe  est,  dans  tous  les  cas. 
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favorisée  par  la  stagnation  de  Teau  pendant  une  période 
d'arrêt  plus  ou  moins  prolongée,  ayant  pour  effet  de 
chasser  Tair  emprisonné.  Qu'une  action  un  peu  énergique 
se  produise  sur  le  liquide  surchauffé,  la  vaporisation  aura 
lieu,  et  une  grande  quantité  de  vapeur  sera  rapidement 
émise. 

Ces  circonstances  sont  réalisées  au  moment  de  la 
mise  en  train  d'un  générateur,  lentement  refroidi  pendant 
une  nuit  tout  entière,  avec  registre  et  cendrier  fermés, 
et  avec  un  feu  recouvert  uniformément  de  cendres.  Il 
était  intéressant  de  voir  si,  dans  ces  conditions,  l'ouver- 
ture de  la  prise  de  vapeur,  en  produisant  un  commen- 
cement d'ébuUition,  ne  déterminerait  pas  un  brusque 
mouvement  en  avant  du  manomètre. 

La  chaudière  mise  en  observation  est  un  générateur 
tubulaire,  en  forme  de  chaudière  de  locomotive. 

Les  dimensions  principales  sont  les  suivantes  :  . 

Surface  de  chauffe 65"',40 

Volume  du  réservoir  d'eau.   .......  3.130  litres. 

Volume  du  réservoir  de  vapeur.    ....  1.089  litres. 

Timbre 6  k. 

En  marche  normale,  cette  chaudière  vaporise  environ 
425  litres  d'eau  à  l'heure  ;  elle  est  chauffée  au  moyen  de 
sciures  et  chutes  de  bois. 

Des  observations  ont  été  faites  les  22  et  23  juin  1883  ; 
elles  ont  été  reprises  le  11  juillet  et  continuées  presque 
chaque  jour  jusqu'au  i"  août.  Le  matin,  au  moment 
de  la  mise  en  train,  pendant  que  l'on  ouvrait  la  prise  de 
vapeur,  un  observateur  avait  les  yeux  fixés  sur  le  mano- 
mètre. 

Ces  observations  n'ont  absolument  rien  montré  d'anor- 
mal dans  la  marche  du  manomètre.  Si  le  feu  était  vif  au 
moment  de  la  mise  en  route,  la  pression  continuait  à 
s'élever  jusqu'à  ce  que  la  machine  eût  pris  sa  vitesse  de 
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Cette  chaudière  est  cylindrique,  avec  quatre  réchauf- 
feurs latéraux  d'eau  d'alimentation. 

Sa  surface  de  chauffe  est  de 13  m.  carrés. 

Sa  surface  de  grille,  de. 27  1/2  décim.  car. 

On  a  fait  construire  une  pile  thermo-électrique,  que  Ton 
se  proposait  de  suspendre  dans  la  chaudière  elle-même, 
dans  de  telles  conditions,  qu'une  série  de  soudures  fût 
plongée  dans  Feau,  alors  que  les  autres,  en  égal  nombre, 
resteraient  émergées  dans  la  vapeur. 

On  a  donné  à  cette  pile  une  longueur  de  45  centimètres, 
et  on  l'a  formée  de  15  fils  de  fer  et  de  15  fils  de  maille- 
chort  de  1 ,5  millimètre  de  diamètre,  soudés  successive- 
ment par  leurs  extrémités.  Ces  fils  ont  été  disposés 
suivant  les  génératrices  d'un  cylindre  en  bois  de  buis  de 
40  millimètres  de  diamètre,  percé  de  part  en  part,  pour 
le  passage  de  la  tige  de  cuivre,  par  laquelle  on  suspendait 
verticalement  la  pile  au  couvercle  autoclave  du  trou 
d'homme  de  la  chaudière  sur  laquelle  on  voulait  opérer. 

Les  deux  bouts  de  noms  contraires,  restés  libres, 
étaient  mis  d'ailleurs  en  communication  avec  une  aiguille 
de  galvanomètre,  dont  les  déviations  étaient  enregistrées, 
tout  les  quarts  d'heure,  sur  une  feuille  de  papier,  au  moyen 
de  la  piqûre  faite  par  une  pointe  verticale,  enchâssée  à 
l'extrémité  de  cette  aiguille.  Cet  appareil  enregistreur  à 
mouvement  d'horlogerie  était  celui-là  même  qui  avait  été 
employé,  avec  un  succès  complet,  par  M.  le  général 
Morin,  pour  mesurer,  en  divers  points  d'une  cheminée  de 
ventilation,  l'excès  de  la  température  intérieure  sur  celle 
de  l'air  ambiant. 

Cet  appareil  a  été  essayé,  avec  son  enregistreur, 
d'abord  dans  l'air,  en  chauffant  une  des  extrémités  de  la 
pile  dans  un  manchon  rempli  d'eau  chaude,  puis  en 
plongeant  cette  extrémité  dans  l'eau  elle-même,  afin  de 
s'assurer  que  les  actions  hydro-électriques  n'étaient  pas 
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assez  grandes  pour  oblitérer  les  indications  données  par 
le  courant  produit  par  Tinégalité  de  température  des 
soudures. 

Pendant  la  durée  du  fonctionnement,  on  s*est  d'ailleurs 
assuré  de  la  conservation  du  bon  état  de  la  pile  et  de 
l'enregistreur ,  en  lançant  dans  tout  le  circuit,  ou  dans 
ses  diverses  parties,  un  courant  électrique  très  faible, 
produit  par  un  petit  élément  de  pile.  Cette  précaution  a 
été  d'autant  plus  utile,  qu'à  plusieurs  reprises,  certaines 
soudures  se  sont  ouvertes,  sous  l'influence  des  dilatations 
produites  par  les  températures  relativement  élevées  de 
la  vapeur  de  la  chaudière. 

Le  cylindre  de  buis,  au  bout  de  "quelques  jours  seule- 
ment d'expérience,  avait  été  complètement  désorganisé 
par  la  vapeur,  et  réduit  presque  à  l'état  spongieux. 

Dans  les  déterminations  destinées  à  donner  la  mesure 
des  déviations  produites  par  la  pile,  on  avait  tout  d'abord 
reconnu  que  la  déviation,  correspondant  à  40  degrés 
entre  ses  deux  extrémités,  se  mesurait  par  GO^millimètres, 
soit  par  1"",50  pour  un  degré.  Plusieurs  vérifications  de 
cette  tare  ont  été  faites  successivement,  et  ont  donné  à 
fort  peu  près  le  même  résultat. 

On  ne  saurait  assigner  aucune  limite  à  la  sensibilité  de 
ce  mode  d'expérimentation,  surtout  si  l'on  s'assujettissait 
à  observer  les  déviations  de  l'aiguille  du  galvanomètre 
par  les  moyens  optiques  les  plus  précis.  En  ce  qui  con- 
cerne la  question  à  résoudre  ici,  la  sensibilité  de  l'appa- 
reil décrit  était  plus  que  suffisante. 

Chaque  expérience  définitive  devait  comprendre,  pen- 
dant vingt-quatre  heures  et  plus,  l'enregistrement  de  la 
position  de  l'aiguille  du  galvanomètre,  avant  l'allumage 
et  jusqu'à  la  mise  en  pression  de  la  chaudière,  à  la  mise 
en  marche  de  la  machine,  puis  pendant  le  fonctionnement 
de  la  machine  sous  pression  à  peu  près  constante,  puis 
enfin  pendant  la  période  de  refroidissement,  jusqu'au  len- 
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demain  ou  au  surlendemain  ;  on  changeait  alors  le  papier, 
pour  obtenir  un  nouveau  diagramme  correspondant  au 
réallumage,  avant  ou  après  une  nouvelle  alimentation, 
jusqu'à  ce  que  la  pression  se  fût  élevée  à  la  pression  de 
régime  de  5  atmosphères,  et  eût  permis  de  remettre  la 
machine  en  marche  régulière. 

Il  ne  s*est  présenté  aucun  écart  notable  dans  la  posi- 
tion de  Faiguille  du  galvanomètre  pendant  toutes  ces 
alternances,  ni  pendant  toute  la  durée  de  ces  observa- 
tions, qui  ont  été  très  prolongées. 

Il  est  résulté,  de  l'examen  des  diagrammes,  que  la  tem- 
pérature du  pôle  vapeur  était  en  général  un  peu  moins  éle- 
vée ;  mais  cet  écart  s'est  toujours  tenu  au-dessous  de  2'  ;  et 
il  s'explique  tout  simplement  par  le  voisinage  des  parois  de 
la  chaudière,  dont  la  température  était  naturellement 
moins  élevée  que  celle  de  la  vapeur,  et  qui  rayonnaient 
sur  le  pôle  vapeur. 

Dans  la  nuit  du  26  au  27  août,  l'aiguille  du  galvano- 
mètre s'est  fortement  agitée,  comme  on  peut  le  voir  sur 
les  tracés  ;  quelle  a  été  la  cause  de  cette  agitation  ?  Nous 
l'ignorons  ;  dans  tous  les  cas,  la  forme  du  tracé  ne  per- 
met pas  de  l'attribuer  à  la  surchauffe,  attendu  que  ces 
mouvements  ont  eu  lieu  depuis  une  heure  et  demie  jusqu'à 
six  heures  du  matin,  c'est-à-dire  pendant  la  période  de 
refroidissement  ;  or  le  tracé  montre  que  les  déviations  de 
l'aiguille  se  sont  produites  brusquement  et  ont  disparu 
lentement,  c'est  le  contraire  qui  aurait  eu  lieu,  si  la  sur- 
chauffe était  la  cause  de  ces  mouvements  {*). 

Il  est  ainsi  établi,  par  une  expérience  directe,  qu'il  ne 


(*)  On  ne  peut  s*empécher  de  remarquer  la  coïncidence  cu- 
rieuse qui  existe  entre  ces  mouvements  anormaux  de  l'aiguille 
du  galvanomètre  et  les  perturbations  atmosphériques  constatées 
par  MM.  Wolff  et  Marié-Davy  dans  les  journées  di  S6  et  du  S7  août 
{Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  séance  de.  28  jan- 
vier iSSi.) 

Tome  V,  4884.  13 
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iianifesté  aucune  différence  appréciable  entre  la 
rature  de  l'eau  et  celle  de  la  vapeur,  pendant  au- 
les  périodes  comprises  dans  la  suite  des  observa- 
soit  en  marche  courante,  soit  pendant  l'allumage 
idant  le  refroidissement, 

I  différence  de  température  de  3°  seulement  n'au- 
t  échapper  b,  ce  mode  de  contrôle,  dont  les  résul- 
Jgatifs  sont  absolument  décisifs,  pour  la  chaudière 
iservatoire,  dans  les  conditions  où  elle  a  été  em- 


itrième  série  d'expériences.  —  Enfin,  on  a  voulu 
rer  si,  en  privant  complètement  l'eau  d'air  en  dis- 
m  au  moyen  d'une  ébuUition  extrêmement  prolon- 
n  ne  pourrait  pas  arriver  à  réaliser  ce  phénomène 
surchauffe  dans  une  chaudière  métallique,  phéno- 
qui,  jusqu'alors,  s'était  montré  rebelle  &  toutes  les 
ives, 

expériences  ont  été  faites  au  laboratoire  de  l'École 
mts  et  Chaussées,  au  Trocadéro. 
['est  servi  d'une  petite  chaudière  A  (PI.  V,/îj,  1  à3), 
niée  par  un  tronçon  de  tube  en  fer  étiré,  fermé  par 
ides  fonda  en  fonte.  Cette  chaudière  avait  été,  au 
ble,  essayée  à  une  pression  de  15  kilogrammes  par 
être  carré.  Son  volume  est  d'environ  21  litres.  Elle 
tiauffée  par  un  gros  brûleur  Bunsen  B,  à  deux  cou- 
,  l'une  portant  6  becs,  l'autre  13.  La  conduite  d'a>' 
du  gaz  est  munie  d'un  régulateur  de  pression  C. 
lant  varier,  soit  le  nombre  des  becs  allumés,  soit 
ssion  du  gaz,  on  pouvait  modifier  dans  de  larges 
les  conditions  du  chauffage, 
haudière  est  munie  des  accessoires  ci-après  : 
)on  manomètre  Bourdon,  divisé  en  quarts  de  kilo- 
le,  D; 
ube  de  niveau  E; 
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Une  soupape  de  sûreté  F  ; 

Divers  robinets  et  bouchoiis  filetés. 

On  Ta  munie  de  deux  thermomètres  à  mercure  hori- 
zontaux, passant  à  travers  des  presse-étoupe  G  et  H  ;  les 
réservoirs  de  ces  deux  thermomètres  plongent,  l'un  dans 
Teau,  l'autre  dans  la  vapeur  ;  les  tiges  sortent  de  la  chau- 
dière. 

Voici  les  dispositions  prises  pour  obtenir  une  ébulli- 
tioji  prolongée,  afin  de  chasser  Tair  en  dissolution. 

Sur  Tun  des  robinets  I,  débouchant  un  peu  au-dessus 
du  centre  de  la  chaudière,  est  branché  un  tube,  qui  se 
recourbe  pour  venir  plonger,  jusque  vers  le  fond,  dans 
Teau  contenue  dans  un  récipient  cylindrique  vertical  K, 
en  tôle  galvanisée  (barillet  pour  pétrole). 

L'eau  mise  dans  ce  réservoir  a  été  préalablement  bouil- 
lie; il  en  était  de  même  de  celle  qu'on  dut  ajouter  de 
temps  à  autre  pour  remplacer  celle  qui  f 'évaporait.  Le 
volume  de  ce  récipient  est  de  50  litres. 

La  chaudière  étant  chauffée,  la  vapeur  produite  bar- 
botte  dans  l'eau  du  barillet,  et  la  maintient  à  la  tempé- 
rature de  l'ébuUition  ;  le  couvercle  du  barillet  ne  portant 
que  deux  ouvertures  étroites,  l'une  pour  le  passage  du 
tube  de  vapeur,  l'autre  pour  le  dégagement  de  la  vapeur 
en  excès,  on  voit  qu'à  la  surface  de  l'eau  toujours  chaude 
contenue  dans  ce  réservoir,  il  règne  une  atmosphère  de 
vapeur,  et  que  cette  eau  ne  saurait  dissoudre  de  l'air. 

Voici  comment  on  opère  : 

On  chauffe  la  chaudière  pendant  environ  une  heure  et 
et  demie,  puis  on  ferme  le  gaz  ;  par  le  refroidissement,  la 
vapeur  se  condensant,  la  chaudière  se  remplit  complète- 
ment d'eau  puisée  dans  le  barillet.  Au  bout  d'une  demi- 
heure,  on  reprend  le  chauffage,  il  s'écoule  d'abord,  par  le 
tube  d'alimentation,  de  l'eau,  puis  de  la  vapeur. 

Pour  admettre  et  couper  alternativement  le  gaz,  on 
s'est  servi  d'un  petit  appareil  automatique,  consistant  eu 
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alancier  hydraulique  L ,  manœuvrant  le  robinet  de 
I. 

chaudière  a  été  bien  nettoyée  à  la  potasse  caus- 
,  puis  lavée  &  grande  eau  ;  et  enfin  l'appareil  a  été 
m  marche  le  4  janvier  1S84,  &  trois  heures  de  l'a- 
midi.  Les  expériences  proprement  dites  ont  com- 
:é  le  15  janvier  ;  l'eau  avait  donc  bouilli,  avant  le 
ier  essai,  pendant  onze  jours,  nuit  et  jour,  avec  in- 
ption  d'une  demi-heure  toutes  les  deux  heures,  ce 
orrespond  à  environ  200  heures  d'ébullition  conti- 
I.  On  peut  admettre  qu'au  15  janvier  la  chaudière  et 

étaient  absolument  purgées  d'air.  Il  fallait  chaque 

pour  remplacer  l'eau  évaporée,  verser,  dans  le  ba- 
,  environ  15  litres  d'eau,  que  l'on  avait  soin,  au 
able,  de  faire  bouillir  au  moins  une  demi-heure, 
indant  toute  cette  durée,  on  observait  de  temps  à 
1  les  deux  thermomètres  ;  on  les  a  toujours  trouvés 
;ord,  il  1  ou  2  degrés  près  ;  cette  différence  a  été  ex- 
quée  précédemment  h  propos  des  expériences  du 
ervatoire. 
1  aprocédé  ensuite  aux  expériences  proprement  dites; 

ont  eu  lieu  le  15  janvier  et  les  jours  suivants.  Dans 
rvalle  de  deux  expériences,  l'alimentation  en  eau 
llie  était  reprise  comme  avant  le  15  janvier. 
Laque  expérience  était  conduite  comme  il  suit  : 
1  fermait  tous  les  robinets  ;  ta  chaudière  était  sou- 

h  l'action  de  la  chaleur,  et  par  conséquent  la  tem- 
ture  et  la  pression  s' élevaient.  A  des  intervalles  plus 
loins  espacés,  on  observait  simultanément  :  le  ther- 
ètre  plongé  dans  l'eau,  le  thermomètre  plongé  dans 
peur,  le  manomètre. 

'  temps  à  autre,  on  ouvrait  brusquement  te  robinet 
lappement,  de  manière  &  imiter  une  prise  rapide  de 
or. 
lÛD  on  a  fait  varier  les  conditions  du  chauffage  ;  tan- 
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tôt  il  était  assez  actif  pour  que  la  température  s*éleyât 
de  50®  en  une  demi-heure,  tantôt  assez  lent  pour  que  la 
température  ne  montât  que  de  28"*  en  six  heures  et  demie. 

Les  dernières  expériences  ont  été  faites  après  que  la 
chaudière  eut  été  maintenue  close  et  doucement  chauffée 
pendant  près  de  quinze  heures. 

Les  résultats  de  ces  expériences  peuvent  se  résumer 
comme  il  suit  : 

Les  deux  thermomètres  ont  constamment  marché  d'ac- 
cord ;  l'écart,  toujours  inférieur  à  2",  comme  dans  les  ex- 
périences du  Conservatoire,  s'explique  tout  naturellement 
par  quelques  petites  différences  dans  la  construction  des 
thermomètres  et  l'action  des  pressions  sur  leurs  réser- 
voirs, et  surtout  par  l'effet  inégal  du  rayonnement  des 
parois  ;  on  remarque  en  effet  que  le  thermomètre  dans 
la  vapeur  donne  des  indications  plus  basses  que  l'autre 
quand  la  pression  s'élève,  et  au  contraire  des  indications 
plus  élevées  quand  la  pression  s'abaisse. 

Au  moment  de  l'ouverture  de  l'échappement,  on  n'a 
jamais  pu  apercevoir  aucun  mouvement  anormal  dans 
l'aiguille  du  manomètre. 

Dernières  communications  de  M.  le  commandant  Trêve, 

—  Avant  de  clore  son  rapport,  la  Sous-Commission  a  dé- 
siré entendre  une  dernière  fois  M.  Trêve,  lequel  a  bien 
voulu  se  rendre  à  son  appel,  et  lui  | fournir  ses  explica- 
tions. L'entrevue  a  eu  lieu  le  2  février.  Voici  le  résumé 
^e  cet  entretien. 

M.  Trêve  donne  la  description  de  l'installation  qu'il  a 
faite,  installation  qui  n'était  pas  encore  complète,  lors 
d'une  précédente  visite  aux  ateliers  de  M.  Dumoulin- 
Froment. 

C'est  un  grand  thermomètre,  logé  dans  un  tube  en  cui- 
vre, lequel  est  fermé  par  le  bas,  et  plonge  dans  l'eau 
d'une  chaudière  ;  ce  tube  est  plein  de  paraffine. 
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uation  du  thermomètre  est  faite,  d'un  côté  en 
!  l'autre  en  pressions  de  vapeur  d'eau  saturée  ; 
ïermo-manomètre  ;  à  côté  de  l'échelle  des  pres- 
;rouv6  un  manomètre. 

■momètre  indiquant  la  température  de  l'eau  de 
tre,  on  voit  que,  s'il  y  a  surchauffe,  il  y  aura 

entre  les  indications  du  thermo-manomètre  et 
[nanomètre. 

aintenant  les  faits  observés  par  M.  Trêve,  de- 
018  environ  que  l'appareil  est  en  expérience, 

normal,  le  manomètre  et  le  thermo-manomè- 
ent  parfaitement  d'accord, 
ient  à  ouvrir  un  robinet,  monté  à  cet  effet  sur 
!re,  la  vapeur  s'échappe  et  la  pression  baisse 
it  ;  en  cinq  minutes  environ,  le  manomètre  passe 
ilogrammes  ;  le  thermomètre  baisse  moins  ra- 
et  indique  une  température  supérieure  de  quel- 
és  (3  à  4"  1/2}  à  celle  correspondant  &  la  pres- 
k  vapeur  ;  en  même  temps  l'indicateur  magné- 
liveau  de  l'eau  est  violemment  agité, 
ommandant  Trêve  en  conclut  que,  en  ce  mo- 
J  y  a  surchauffe  de  l'eau. 
i  saurions  en  aucune  fagon  partager  cette  ma- 
oir.  Nous  ne  voyons,  dans  cette  expérience,  que 

absolument  réguliers  et  normaux.  Si  la  sur- 
tvait  se  produire,  ce  serait  avant  l'ouverture  du 
lors  que  l'eau  de  la  chaudière  est  &  peu  près 
émission  de  vapeur  en  rompant  l'équilibre,  de- 
s  déterminer  une  vaporisation  brusque,  c'est-à- 
hausse  et  non  pas  une  baisse  du  manomètre, 
retard  dans  les  indications  du  thermomètre,  il 
1  là  que  de  naturel  et  de  nécessaire,  attendu 
rmomètre,  qui  ne  reçoit  la  chaleur  de  l'eau  que 
rmédiaire  d'un  bain  de  paraffine,  est  un  înstru- 

paresseux,  comme  le  savent  tous  ceux  qui  s'en 
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sont  servi,  et  qu'il  faattrè8  longtemps  pour  qu'il  se 
en  équilibre  avec  le  milieu  dans  lequel  il  est  plongé, 
les  mouvements  de  l'indicateur  magnétique,  qui  sen 
avoir  tait  quelque  impression  sur  l'esprit  de  M.  ' 
prouvent  tout  simplement  que  l'eau  est  en  violente 
lition,  résultat  inévitable  de  l'ouverture  du  robinel 

H.  Trêve  pense  en  outre  qu'au  moment  où  l'e 
ébullition  est  projetée  sur  les  parois  chandes  de  la 
dière,  elle  se  dissocie  en  ses  éléments,  oxygène  et  h 
gène,  et  donne  lieu  à  un  mélange  détonant,  pouvant 
ner  une  explosion  fulminante.  C'est  là  une  théorie 
différente  de  celle  que  la  Sous-Commission  avait  I 
miner,  et  ce  serait  sortir  des  limites  de  notre  mandi 
d'essayer  de  la  discuter. 

M.  Trêve  nous  a  enfin  cité  l'explosion  récente  des 
dières  du  «  Coligny,  »  à  la  Rochelle,  et  l'avis  de  la 
mission  de  surveillance,  qui  attribue  cette  explosi 
phénomène  de  l'eau  surchauffée. 

L'accident  du  'i  Coligny  »  étant  actuellement  ei 
truction,  et  devant  être  prochainement  soumis  auj 
bérations  de  la  Commission  centrale,  il  est  de  notj 
voir  de  réserver  notre  opinion  sur  cette  affaire(*}.  D'ai 
l'explication  tout  à  fait  erronée,  en  fait  aussi  bien 
théorie,  quia  été  attribuée  à  l'explosion  de  Mamava 
firait  seule  pour  nous  imposer  une  grande  prudence 
l'appréciation  des  causes  de  cet  accident. 

En  terminant,  M.  Trêve  nous  a  déclaré  que  ses  é 
sont  loin  d'être  complètes  ;  qu'il  les  poursuit  avec  { 
vérance  ;  qu'il  pense  être  sur  la  voie  de  résultats  in 
sants;  mais  qu'en  attendant  ces  résultats,  il  ne  »•■ 


(*)  La  Commission  centrale  a  été  appelée  i.  se  proDoncei 
sa  séance  dn  S6  avril  ISSf,  sur  l'accident  du  «  Coligny 
émis  l'avis  que  cette  explosion  est  due  uniquemenl  à  l'él 
plorable  des  chaudières  qui  ont  éclaté. 
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1-e  sur  les  questions  k  étudier.  Ce  sont  là  des  condi- 
assez  difficiles  à  réaliser. 

iD  autre  côté,  il  serait  désirable  que  l'attentioD 
Dgénieurs  de  l'État  fût  attirée  sur  ces  questions 
issantes,  afin  qu'ils  reuseignent  l'Administration 
DUS  les  faits  relatifs  à  la  surchauffe  qui  pourront 
&  leur  connaissance.  Ce  dernier  but  serait  atteint 
insertion  du  présent  rapport  dans  les  publications 
nistère. 

icli4sions.  —  Nous  avons  l'honneur  de  proposer  à 
mmission  centrale  les  conclusions  ci-après  : 

l'est  nullement  démontré,  quant  &  présent,  qne  la 
auffe  de  l'eau  ait  causé  aucune  explosion  de  chau- 

ni  qu'elle  se  soit  jamais  produite  dans  les  généra- 
de  l'industrie. 

)lle  se  produit,  ce  n'est  que  dans  des  cas  extrême- 
rares,  et  par  un  concours  de  circonstances  excep- 
ïlles,  qui  ne  sont  jusqu'ici  ni  définies  ni  connues. 
l'y  a  donc  pas  lieu,  pour  le  moment,  d'examiner  les 
les  qui  ont  été  proposés  pour  combattre  la  sur 
fe  de  l'eau  dans  les  chaudières, 
sage  d'un  instrument  faisant  connaître  exactement 
ipérature  de  l'eau  et  la  pression  de  saturation  cor- 
ndante  pourrait  procurer  quelques  indications  utiles 

connaissances,  h  la  condition  que  cet  instrument  ne 
ttployé  qu'avec  les  précautions  convenables. 

in,  nous  proposons  que  le  présent  rapport  soit  inséré 
les  Atmales  des  Mines  et  dans  les  Annales  des  Ponts 
aussées. 


i,  le  5  KTrier  IBSi. 


Vlngéiûear  en  chef  det  PO'iU  et  C/iawtséa, 
Rapporteur  de  la  Sout-Commùiion , 
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kTÏB  de  la  Commission  centrale. 

La  Commission,  après  avoir  entendu  la  lecture  du 
rapport  qui  précède  et  en  avoir  délibéré,  adopte  les 
conclusions  de  la  Sous-Commission. 

L'Inspecteur  général  des  Mines, 
Llngéniêur  des  Mines^  Président, 

Secrétaire,  Signé  :  Jacquot. 

Signé  :  Cléraclt. 
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LÉGENDE  EXPLICATIVE  DES  FIGURES. 


PI.  IT.  —  ExpèrlflncOB  du  Conierratoln. 

>ile  thcnnojlectriqnt,  pioagi»  jniqu'an  milicn  da  ii  hiuMor  duu  l'can 
de  la  chiaditrc. 

■'ili  de  commua iealioD  antre  lu  pdlea  de  la  pile  ei  le  galnaomttre  C. 

aiguille  du  galTanemitre  G,  se  déptaçanl,  laiiant  l'intea^lé  du  cooraDl, 
ealour  de  Tue  du  fil  de  intpeniioD  g. 

Came  de  l'earefUlTeDr,  mae  par  moaTemeDl  d'heriogerfe,  et  penneuant 
au  plalaan  D  de  remonter,  loulei  lel  quinie  niiimtM,  MU*  l'actiDn  dn 
poidi  F,  que  U  came  remonte  inuitAt.  Le  papier  d  Rii  »ur  la  plateau 
est  piqué  choqua  foii  par  U  pointe  g'  de  l'aiguille  q,  dont  lei  pointCa 
succeïsirs  ferment  l'euMmble  du  diagramme. 

Tnbulare  de  la  chaudière,  fermte  par  le  coutetcta  H  du  tren  d*homtM; 
ce  coDiercle  est  muni  de  deni  preaM^toupe  r,  r',  garnis  d'aniuie, 
pODT  maintenir  reipeeiiiement  l'élanchéiti  au  puiage  de»  Ela  p,//. 

n.  T.  —  EzpérlanMi  dn  Troeadéro. 

kaudiire  en  fer  aiee  fonda  en  fonte. 

rOlenr  Banaen  à  deux  cooronnei,  l'une  de  douxe,  l'antre  da  tii  becs. 

ignialeur  da  la  preaaion  du  gax  alimentant  te  brûleur  B. 

inomitre  Bourdon. 

ilw  de  nireau  d'aaa  da  la  chaudiire. 

>apape  de  aClreté. 

lermomCtre  dîna  la  Tapeur. 

hermomèlre  dant  l'eau. 

abinet  d'alimentatimi. 

trillet  d'alùnentalion  ;  on  peut  placer,  par  dasaons,  an  brûleur  h  gii  ;  il 

communique  axée  le  robinet  d'alimentation  I  par  un  tube  a,  qui  plonge 

jntqua  len  la  fond  dn  barillet, 
rilee  d'étamation  da  *apear. 
nbe  de  niftan  d'eau  du  bahlIeL 
obinel  de  Tidange. 
uculeur,  alimenté  par  le  flacon  e,  à  niieau  eOMtanl  ;  le  déUt  e«t  rigtf  da 

telle  aorte,  que  le  buenlemenl  se  prodniae  an  boni  d'une  demijienra 

dana  un  aena  et  d'une  benre  et  demie  du*  l'autre, 
lobfnet  foumitaant  le  gai  au  brûleur  B,  et  commandé  par  le  baaculenr  L. 
ilnmenr,  brûlant  constamment  et  alimenté  par  une  prise  spéciale  de  fax. 
lobioel  de  Tidange  de  la  ebaodilre. 
icbarge  de  Tapeur.] 


I^^ 
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MÉMOIRE 


SUR 


DIVERS  SYSTÈMES  DE  VOITURES  A  VAPEUR 

EHPLOTiES 

EN  BELGIQUE  ET  DANS  LES  PROVINCES  RHÉNANES. 

Par  M.  WORKS  DE  ROMILLY,  Ingémeor  en  chef  des  mines. 


Ayant  été  chargé  d'aller  étudier  en  Belgique  et  dans 
les  provinces  Rhénanes,  les  divers  systèmes  de  voitures 
à  vapeur  employées  sur  les  chemins  de  fer,  nous  avons 
présenté  à  TAdministration  les  renseignements  recueillis 
dans  notre  voyage,  sur  les  voitures  de  MM.  Belpaire  et 
Thomas,  dans  un  rapport  dont  ce  mémoire  est  en  partie 
la  reproduction. 

VOITURES    BELPAIREU 

Prendor  Type. 

Nous  avons  décrit  en  détail  dans  les  Annaks  des 
mines  {*)  le  premier  type  de  la  voiture  Belpaire,  nous 
renvoyons  donc  à  cette  note  pour  tous  les  détails  de 
construction  de  cette  voiture. 

Une  explosion  a  fait  renoncer  au  type  primitif  de  gêné- 

(*)  Sr  volume  de  1879,  p.  403. 

Tome  V,  1881.  -  â<  livnison.  U 
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ur  et  a  fait  adopter  le  suivant  représenté  par  les 
2,2^  (PI.  VI).  La  chaudière,  forme  locomobile,  a  un 
ir  et  une  enveloppe  de  foyer  de  forme  parallélipipé- 
l6  à  sections  rectangulaires.  Il  nous  suffira  d'en  doD- 
les  principales  dimensions. 

Sorer,       EnTcbppa  du  lajer. 

Longueur 0-,583  0",160 

Largeur 0  ,97*  i  ,166 

Hauteur 1  ,000  I  ,10 

Épaisseur 0  ,012  0  ,<Ha 

Diamètre  du  corps  cylindrique 0  ,9B0 

Épaisseur. 0  ,011 

Longueur  des  tubes  en  laiton t",SS0 

Diamètre  intérieur  des  lubes 0  ,028 

Épaisseur  des  tubes 0  ,002 

Nombre  des  tubes 809 

Surface  de  cbauffe  directe. 8**,906 

Surface  de  chauffe  tabulaire 32   ,976 

Surface  de  la  grille 0   ,6IS 

Volume  d'eau  de  la  chaudière. V^TOO 

Volume  de  vapeur. 0   ,600 

Poids  de  la  chaudière  vide 3.060' 

les  tubes  sont  simplement  recourbés  sur  la  plaque 
ilaire  du  foyer  et  mandrinés  sur  celle  de  la  boite  à 
ée.  Les  joints  longitudinaux  sont  è.  double  rivure. 
chaudière  est  placée  transversalement  à  la  voie. 
In  raison  des  modifications  apportées  à  l'équilibre  de 
oiture  par  l'excès  de  poids  de  ce  générateur,  il  a 
a  déplacer  le  bac  à  charbon. 

le  joint  à  rotule  que  nous  avons  décrit  dans  la  note 
.tive  au  t^V^  de  la  voiture  Belpaire  ayant  donné  eu' 
i  lieu  k  quelques  fuîtes,  on  a  essayé  une  disposîtioD 
montrent  les  fig.  7  à  10  (PI.  Vil];  il  y  a  trois  joints,  la 
10  donne  1«  détail  de  l'un  d'eux.  On  voit  que  les  deux 
ts  de  tuyau  aboutissant  à  un  même  joint  sont  simple- 
it  rapprochés  par  un  presse-étoupes  qui  lenr  permet 


EN  BELGIQUE  ET  DANS  LES  PBOVINGES  RHENANES.  207 

de  tourner  l'un  dans  l'autre.  Cette  disposition  très  simple 
comme  construction  a  donné  d'excellents  résultats. 

Les  voitures  de  ce  type  avec  la  nouvelle  chaudière 
fonctionnent  actuellement  sur  plusieurs  lignes  aux  envi- 
rons de  Saint-Ghislain. 

La  fig,  8  (PI.  X)  donne  le  plan  de  ces  lignes,  les  fig.h^^ 
et  7,  les  profils  de  la  voie  et  les  itinéraires  des  voitures.  Il 
y  a  à  Saint-Ghislain  sept  voitures  dont  cinq  sont  en  ser- 
vice chaque  jour.  Sur  le  graphique  les  lignes  de  môme 
pointillé  représentent  les  trajets  effectués  dans  une  même 
journée  par  une  même  voiture.  Le  dimanche  l'affluence 
des  voyageurs  force  à  remplacer  les  voitures  par  des 
trains  ordinaires.  Les  profils  montrent  que  principale- 
ment aux  environs  de  Bemissart  {fig.  5),  de  Saint- 
Ghislain  [fig.  7)  et  de  Quiévrain  [fig,  6),  il  y  a  des 
rampes  assez  fortes  ;  les  rampes  ont  jusqu'à  16  mili- 
mètres  par  mètre  entre  Blaton  et  Bemissart.  Aussi  l'ad- 
hérence se  trouve  insuffisante  pour  remorquer  régulière- 
ment une  voiture  supplémentaire. 

Au  pohit  de  vue  de  la  consommation  nous  avons  ob- 
tenu les  renseignements  suivants  : 

L'ancienne  voiture  munie  de  la  chaudière  en  8  con- 
sommait : 

6^300  de  charbon  par  heure  de  stationnement; 
i^,300  de  charbon  par  kilomètre  de  parcours  réel; 
S9^  de  charbon  pour  Tallumage; 
0^,005  d'huile  par  kilomètre  parcouru. 

Une  voiture  munie  de  la  nouvelle  chaudière  con- 
somme : 

3^,400  de  charbon  menu  par  kilomètre  (allumage  et 

stationnement  compris); 
0^,012  d^hnile  par  kilomètre. 

Une  autre  ne  dépensait  que  3*^,200  de  charbon. 
Cette  machine  faisait  100  kilomètres  par  jour,  ce  qui 
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irrespond  à  320  kilogrammes  [de  charbon  ;  si  I'od  re- 
anche 25  kilogrammes  pour  l'alluiuage  et  45  kilo« 
*ammes  pour  sept  heures  de  stationnement  environ,  on 
)it  qu'il  reste  250  kilogrammes  pour  100  kilomètres 
1  2^,500  par  kilomètre.  D'autres  voitures  ont  donné  k 
iu  près  3  kilogrammes  de  charbon  par  kiloniètre^(aUu- 
age  et  stationnement  compris)  et  de  0*,0065^à  0*,007 
huile. 

Sur  la  rampe  de  30  milimètres  par  mètre,  à  Liège, 
rec  une  pression  de  9  à  10  atmosphères,  les  voitures 
îuvent  marcher  à  la  vitesse  de  18  kilomètres  k  l'heure. 

Le  frein  arrête  la  voiture  lancée  avec  une  vitesse  de 
l  kilomètres  à  l'heure,  sur  une  longueur  de  75  mètres 
1  palier  et  sur  une  longueur  de  1 50  mètres  en  pente^de 
1  millimètres. 

En  admettant  une  charge  de  9.000  kilogrammes  sur 
îssieu  moteur  et  une  adhérence  de  1/7,  l'effort  maxi- 
um  que  la  machine  peut  exercer  sur  les  rails  est  de 
300  kilogrammes. 

La  fonnule  0,65  ^^  donne  à  la  pression  de  9  kilo- 

'ammes  un  effort  de  570  kilogrammes.  A  la  vitesse  de 
)  kilomètres  &  l'heure,  en  admettant  une  résistance  de 
kilogrammes  par  tonne,  on  voit  que  l'effort  de  trac- 
3n  devra  être  pour  22.500  kilogrammes  de  135  kilo- 
■ammes.  Si  l'on  ajoutait  une  voiture  de  12.000  kilo- 
■ammes  offrant  h  la  même  vitesse  une  résistance  de 
,5,  cela  ferait  une  nouvelle  résistance  de  42  kilo- 
'ammes  sur  une  rampe  de  16  millimètres  parmètre,  la 
'avité  représenterait  une  résistance  de 

16x(a2,5  +  «)  =  558M. 
lit  en  tout 

858,1  +4î+i35=739',l, 

liffre  supérieur  &  celui  qui  correspond  à  l'action  de  la 
ipenr  qui  n'est  que  de  570  kilogrammes. 
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Sur  la  rampe  de  Liège,  en  admettant  une  résistance 
au  roulement  de  4  kilogrammes  pour  une  vitesse  de  15 
kilomètres  et  un  poids  de  la  voiture  de  19.500  kilo- 
grammes (le  nombre  de  voyageurs  étant  très  faible),  la 
résistance  totale  serait  de  585  +  78  =:  663  kilogrammes. 

Cette  rampe  ne  peut  donc  être  franchie  qu'en  dimi- 
nuant la  détente  dans  une  assez  forte  proportion. 

En  tout  cas  on  voit  que  sur  les  rampes  de  16  millimètres 
ia  voiture  ne  peut  pas  remorquer  un  autre  véhicule.  Ce 
fait  se  présente  sur  les  lignes  qui  aboutissent  à  Saint- 
Ghislain  et  sur  lesquelles  on  est  souvent  obligé  d'at- 
teindre les  vitesses  de  55  kilomètres  à  l'heure. 

On  peut  critiquer  dans  cette  voiture  la  position  de 
l'essieu  coudé  moteur,  qui  est  en  avant,  de  sorte  qu'en 
cas  de  rupture  de  cet  essieu  un  accident  grave  peut  se 
produire.  La  rupture  de  la  bielle  de  suspension  de  la 
plaque  du  mécanicien  serait  aussi  une  cause  de  danger. 

Pour  rendre  la  voiture  plus  douce,  on  a  donné  aux 
ressorts  une  grande  élasticité;  ces  ressorts  paraissent 
un  peu  faibles.  D'une  manière  générale,  les  pièces  nous 
semblent  un  peu  légères,  mais  il  serait  facile  de  faire 
disparaître  cet  inconvénient.  Cette  observation  s'appli- 
querait aussi  à  la  caisse,  dont  quelques  parties  nous  ont 
paru  s'être  déformées  dans  les  voitures  que  nous  avons 
visitées. 

VOITURE   BELPAIRE. 

Type  Temenien. 

Avant  d'examiner  la  voiture  nouvelle  de  M.  Belpaire, 
nous  allons  parler  d'un  type  qui  a  été  adopté  sur  le  che- 
min de  fer  de  Malines  à  Temeuzen  et  qui  diffère  du  pré- 
cédent par  quelques  modifications  importantes. 

Les  premiers  essieux  coudés  en  acier  Bessemer  qui 
ont  été  employés  sur  cette  ligne  avaient  été  mal  fabri- 
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,  au  poÎDt  que  l'un  d'eux  s'est  brisé  le  jour  même 
i  mise  en  service.  Od  a  cherché  naturellemeot  à 
lir  des  produits  de  meilleure  qualité,  mais  on  a 
1  en  outre  se  prémunir  contre  toutes  les  éventna- 

On  a  en  conséquence  pria  pour  essieu  moteur  le 
id    essieu,  ce  qui  a  conduit  à  allonger  la  caisse  et 
uter  un  quatrième  essien  pour  ne  pas  avoir  un« 
re  trop  dure, 
tte  voiture  est  représentée  fig.  1  et  5  (PI.  VI).  EUe 

compose  que  de  trois  compartiments  :  le  premier  de 
très  de  longueur  réservé  à  la  machine,  le  deuxième 
',80  pour  le  conducteur  chef  de  train,  le  troisième 
'^,00  pour  les  voyageurs  de  3'  classe  ;  enfin  à  Tex- 
te se  trouve  une  terrasse  de  t  mèfro  de  lai^ur 
escaliers  latéraux. 

compartiment  de  3*  classe  est  garni  de  quatre  ban* 
ea  longitudinales  pouvant  recevoir  chacune  seize 
^nrs,  ce  qui  correspond  à  O'jSO  environ  par  place. 
)ut  en  outre  admettre  cinq  voyageurs  sur  la  plate- 
»  d'arrière. 

orte-k-bux  d'avant i*,ii> 

iataoce  du  1"  essieu  k  l'essiea  coudé  moteur.  2  ,SS 

—  «•  au  3- «  ,95 

—  3«  an  i- 8  .tO 

orle-à-faux  d'arrière S  ,40 

mécanisme  est  identique  à  celui  de  la  voiture  de 
ilpaire,  mais  on  a  disposé  sous  la  plaque,  du  côté  de 
ille  de  suspension,  une  barre  plate  qui  se  relève  de 
le  côté  pour  se  rattacher  aux  longerons.  Cette  pièce 
istinée  à  supporter  la  plaque  en  cas  de  rupture  de 
lie.  En  outre,  on  a  renforcé  la  plaque  par  des  cor- 
)  placées  sur  les  côtés  et  par-dessus, 
chaudière  forme  locomobile,  a  le  foyer  et  son  enve- 

de  forme  parallélipipédique  (PI.  VII,  fig.  4  et  5)  ;  elle 
rmontée  d'un  réchauftenr  cylindrique  A,  traversé  par 
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sept  tubes  en  fer  B,  de  0™,10  de  diamètre,  communiquant 
d'un  côté  avec  la  botte  à  fumée  G  et  de  l'autre  avec  la 
cheminée  D  ;  ce  réservoir  est  réuni  au  corps  cylindrique 
par  une  communication  E  de  0™,32  de  diamètre.  Gomme 
des  fuites  se  produisaient  constamment  aux  joints  des 
tuyaux  et  des  plaques  qui  ferment  les  extrémités  du  ré«* 
servoir,  on  a  supprimé  les  tubes  et  ce  réchauffeur  ne  sert 
plus  que  de  réservoir  de  vapeur.  La  cheminée  a  dû  en 
conséquence  être  déviée  à  partir  de  la  botte  à  Aimée 
pour  contourner  ce  récipient.  Voici  les  principales  dimen- 
sions  de  la  chaudière  ; 

Foyer.  Enveloppe. 

Longueur 0"^Q    •  1*,000 

Largeur 0  »95  i  ,424 

Hauteur 1  ,05  i  ,435 

Épaisseur 0  ,012  0  ,012 

Longueur  des  tubes  en  laiton i  ,360 

Diamètre  intérieur  des  tubes 0  ,042 

Nombre  des  tubes 159 

Longueur  du  récipient  de  vapeur l'^OOS 

Diamètre            —               —         0  ,046 

Épaisseur           —               —        0  ,008 

Surface  de  chauffe  directe 3"*,5iO 

Snifkce  de  diauffe  tubulaire 27  ,170 

Timbre 10« 

Le  joint  du  tuyau  de  prise  de  vapeur  entre  la  chau- 
dière  et  les  cylindres  est  analogue  à  celui  qui  avait  été 
adopté  par  M.  Belpaire  dans  ses  premières  voitures,  mais 
de  forme  un  peu  plus  simple. 

Le  diamètre  des  roues  motrices,  est  de  .  •     0",95 

La  course  du  piston  est  de 0  ,32 

Le  diamètre  des  cylindres*  de 0  ,20 

La  répartition  des  poids  de  la  voiture  en  ordre  de  mar* 
che  (sans  voyageurs)  est  la  suivante  : 

Anot.   Et^iw\  Botoar.  3*  etne».     .  Anièft. 

^^^  ^^_  ^^M 

Roues  de  gauche       3.150^       5.200*       2.100^  -'  %A^W 
Boues  de  droiU  3.250        4.400        3.200  .      1.750 


^ 
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)ur  que  cette  voiture  puisse  circuler  dans  les  courbes 
etit  rayon,  il  a  fallu  donner  du  jeu  aux  deux  essieux 
^mes  ;  on  a  adopté  Im  boites  radiales  que  nous  aTons 

décrites.  La  chaudière,  qui  est  placée  naturellement 
.  le  sens  transversal  à  la  voie,  n'a  que  3  mètres  de 
Dear,  ce  qui  a  permis  d'établir  une  communication  a  6 
1,  PI.  VI)  entre  le  local  du  conducteur  et  celui  du  mé- 
ïien  ;  une  antre  porte  c  d  permet  au  conducteur  de  se 
re  dans  le  compartiment  des  voyageurs  qui  donne  sur 
rrasse  par  deux  portes  ef^gk.  Cette  voiture,  ne  cod- 
nt  que  des  places  de  3*  classe,  doit  toujours  remor- 

une  voiture  supplémentaire  {j^.  5]  qui  comprend 
;  compartiments  l'un  de  2'  classe  pour  vingt-six  voya- 
s,  l'autre  de  1"  classe  pour  douze  voyageurs;  cha- 
I  des  plate-formes  peut  encore  recevoir  cinq  voya- 
s.  Un  tablier  mobile  permet  de  passer  de  la  voiture  à 
ur  à  l'autre  voiture. 

)  poids  de  la  voiture  supplémentaire  vide  est  de 
D  kilogrammes.  Le  compartiment  de  1"  classe  forme 
1,  de  grandes  glaces  permettent  de  voir  le  pays  dans 
is  les  directions. 

I  train  se  compose  donc  au  minimum  de  deux  véhi- 
I  pouvant  contenir  : 

Le  1" 69  voyageurs  de  3*  classe. 

Le  2* 31         —        de  8"      » 

n         —        de  1"     . 
Total  ...      1t7  voyageurs. 

L  cas  d'affluence  on  ajoute  une  troisième  voiture, 
arsonnel  du  train  se  compose  d'un  mécanicien,  d'un 
ffeur  et  d'un  ou  deux  conducteurs.  Le  dimanche  et 
idi,  jour  de  marché,  on  supprime  les  voitures  à 
ur  et  on  les  remplekce  par  des  trains  ordinaires, 
y  a  trois  voitures  pour  faire  le  service  sur  la  ligne 
alines  à  Temeuzen,  dont  la  longueur  est  de  67  kilo- 


p 
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mètres.  La  fig.  9  (PI.  X)  donne  le  profil  de  la  ligne  et  le 
graphique  des  trains.  Aux  environs  de  Saint-Nicolas  se 
trouvent  des  rampes  de  8  à  9  millimètres  par  mètre  et 
des  courbes  dont  la  plus  forte  a  350  mètres  de  rayon.  La 
vitesse  en  marche  atteint  55  à  56  kilomètres,  et  cette 
vitesse  peut  être  maintenue  sur  les  rampes  de  Saint- 
Nicolas. 
Du  l"juin  1881  au  l^-'juin  1882: 

La  voiture  n*  2  a  parcouru.  .  .  .      33.407  kilom. 
El  la  voitare  n*  3  a  parcouru  .  .     85.174 

La  voiture  n^  1  n'a  été  mise  en  service  que  dans  le 
courant  de  Tannée  1882. 

Ces  parcours,  surtout  celui  de  la  voiture  n®  2,  sont 
considérables. 

Il  nous  reste  à  donner  le  détail  du  trafic  qui  a  été 
relevé  pendant  plusieurs  mois  de  Tannée  1879.  Le  seul 
changement  apporté  depuis  lors  aux  voitures  consiste 
dans  le  remplacement  des  anciennes  chaudières ,  et 
M.  Lamquet,  directeur  du  chemin  de  fer  de  Malines  à 
Temeuzen,  nous  a  affirmé  que  la  consommation  du  com» 
bustible  avait  plutôt  diminué  avec  les  nouveaux  gêné* 
rateurs. 

Voitnra  &  vipeiir. 


Parcoan 

Nombre  d«  voyageurs 


[es. 


kilo- 


Poids  des  bagûëf 
Poids  des  marcbandises. 
Nombre   de  voyageurs 

^  métriques 

Poids  uttle  transporté  à  1  U 

lomètre 

Cbarbon 

Huile 

Graisse 

CbauTre 


MAI. 


1584  UtoB. 
3.319 

1510  k 

39.184 


8.134.7»^ 

7.700  k 

48S5 

6^ 

1» 


JUIN. 


1.3S6 
1100 
510* 
1.3S5* 

24.877 

1.990.160* 

3.800 

i3\5 

5*.5 

i* 


JUILLET. 


1680111m. 
4.194 
545* 
670* 

53.788 

4.308.040* 

8.500* 

43*^ 

6* 

«* 


AOUT. 


3 


.IOBUm. 
3.539 
500* 
330* 

44.104 

.928.tt0* 
6.Î00* 

39* 

6* 


t.448 
4.tt4 
490* 
730* 

53.143 

4.î5f.440* 

6.960* 

44* 

4* 

î* 


Coût  kihmétrigue  pour  un  parcourt  annuel  de  25.000  kilomètres. 


Pirsonnel  du  train 

Ghauffam  et  gr^ssage.  .  .  . 
Salaire  du  personnel  ou  dépôt. 


0^,1396 
Or,0684 
0^,06» 


0^,1326 
0';0604 
0S05S7 


0^,13» 
0^,0608 
0^,0617 


0^,13» 
Q^,067t 


0^,13» 
O'^OGOI 
0^,0687 
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LocomotiTe  n»  6  à  troii  euienx  faisant  la  sarrica  sur  la  môma  ligna. 


Parcoure 

Charbon 

Huile 

GraisBe.* 

CbauTre 


9.040  Uta. 

14.3»^ 

50* 


Of.îlM 

o;,«45« 

tfm% 

0r,i4!» 

0;,«4S8 

0^,1308 

o^!iao4 

0^,1118 

0<,1103 

gj,ii7i 

0',08TO 

O^fOSTd 

(Kos*» 

O^.OSTB 

0F,Qa7S 

Coût  kilométrique  pour  tm  parcours  annuel  de  25.000  kilomètres, 

Peraonnal  do  train 

Chauffàffe  et  graissage 

Salaire  dfu  personnel  du  dépôt. 

Même  en  tenant  compte  du  travail  plus  considérable 
que  peut  effectuer  la  locomotive,  l'avantage  reste  à  la 
voiture  à  vapeur;  il  faut  d'ailleurs  remarquer  que  ces 
véhicules  sont  destinés  aux  lignes  sur  lesquelles  le  trafic 
n'est  pas  assez  considérable  pour  permettre  d'utiliser 
complètement  la  puissance  des  locomotives.  Nous  n'avons 
pas  tenu  compte  de  l'intérêt  du  capital  de  premier  éta- 
blissement et  de  l'amortissement  qui  est  beaucoup  plus 
élevé  dans  un  cas  que  dans  l'autre,  puisqu'il  y  a  la  diffé« 
rence  suivante  : 


1  Locomotive  de  22  tonnes .  •  • 

2  Fourgons  

3  Voitures 


1  Voiture  k  vapeur  .  .  . 
1  Voiture  supplémentaire 


•  •  • 


35.000  fr. 

li.OOO 

22.000 

68.000  fr. 
28.000  fr. 
7.000 

35.000  fr. 


M.  Lamquet  admet  que  les  frais  pour  l'intérêt  et  l'amor- 
tissement s'élèvent  à 


t 


0S6021  pour  les  trains  ordinaires» 
0S2637  •—  Belpaire. 


Les  ressorts  de  la  voiture  laissent  encore  un  peu  & 
désirer;  on  doit  les  modifier  et  on  espère  faire  dispa* 
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raitre  le  tremblement  qui  se  produit  en  marche  surtout 
à  Tarrière. 
Le  diamètre  des  cylindres  est  plus  grand  que  dans  les 

20 
premières  voitures  Belpaire  dans  le  rapport  de  7-=,  c'est- 
à-dire  que  Teffort  sur  les  roues  est  augmenté  dans  le  rap- 
port de^gg  et  par  suite  porté  de  570  à  789  kilogrammes. 

Ge  changement,  grâce  à  Taugmentation  considérable  de 
la  surface  de  chauffe  qui  atteint  30"^,68,  est  très  favo- 
rable. L'adhérence  évaluée  au  1/7  de  la  charge  sur  les 
roues  motrices  est  de  1.286  kilogrammes.  On  peut  donc 
dans  ces  conditions  suffire  à  un  trafic  important  sur  une 
ligne  peu  accidentée.  Si  on  admet  qu'en  diminuant  la 
détente  on  puisse  arriver  à  un  effort  sur  le  rail  de  900  ki- 
logtammes,  la  pente  limite  que  Ton  pourrait  franchir  à 
La  vitesse  de  30  kilomètres  serait 

900  =  i  (^080  +  8000  +  9100  +  800)  +  6  x  (6400  X  25080)  ^ 

+  3  X  (8000  +    3500)  j^ 

*-    42.980     -^^    '^• 


VOITURES    BELPAIRE. 

Deuxième  Type. 

M.  Belpaire  voulant  faire  disparaître  les  inconvénients 
quHl  avait  reconnus  dans  son  premier  système,  a  fait 
construire  une  nouvelle  voiture  à  trois  essieux  dans 
laquelle  Tessieu  moteur  est  au  milieu  (PL  yi^fiff-  3  et  4); 
en  outre,  le  mécanisme  n'est  plus  suspendu  à  une  plaque 
mobile  ;  il  est  fixé  à  la  voiture  ;  Tessieu  moteur  est  libre, 
une  disposition  spéciale  empêche  les  déplacements  qui 
pourraient  provoquer  la  rupture  des  bielles  motrices.  La 


T^ 


iN 
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fig.  6  (PI.  VII)  représente  Tun  des  côtés  de  la  voiture  ;  nous 
désignerons  par  des  lettres  accentuées  les  points  symé- 
triques par  rapport  à  l'axe  de  la  voiture  de  ceux  qui  sont 
désignés  sur  la  figure  par  la  même  lettre  sans  accent. 
Deux  bielles  d'écartement  F  G  et  F  G'  reposent  sur  l'es- 
sieu coudé  moteur  par  de  larges  paliers.  Les  points  F 
sont  fixes  ;  il  résulte  de  là  que,  dans  les  mouvements  de 
Tessieu,  son  axe  ne  peut  décrire  qu'une  surface  cylindri- 
que dont  l'axe  serait  FF  et  le  rayon  FG.  La  largeur  des 
paliers  G  ne  permet  qu'un  déplacement  très  faible  dans 
le  sens  transversal,  si  le  coussinet  est  bien  fixé  dans  la 
tète  de  la  bielle  d'écartement  et  bien  calibré  sur  l'essieu. 

Les  bielles  motrices  El,  ET  se  trouvent  entre  les 
bielles  d'écartement,  et  si  E  est  le  milieu  de  la  course  de 
la  petite  tête  d'une  bielle  motrice,  l'axe  EE'  coïncide  avec 
l'axe  FF.  Il  est  évident  que  les  coussinets  des  bielles 
étant  moins  larges  que  les  paliers  G,  les  déplacements 
latéraux  de  l'essieu,  que  n'empêcheraient  pas  les  paliers 
G,  seraient  incapables  d'exercer  un  effet  de  déformation 
sensible  sur  les  bielles  motrices. 

Les  /!^.  3  et  4  (PI.  VI)  donnent  l'ensemble  de  la  voiture. 
Le  local  de  la  machine  a  une  longueur  de  2",75.  Ensuite 
vient  un  compartiment  à  bagages,  puis  un  couloir  avec 
escaliers  latéraux  et  le  compartiment  de  3*  classe  a 
quatre  bancs  longitudinaux  de  3'',72  de  longueur;  le 
compartiment  suivant  est  divisé  en  deux  par  une  cloison 
longitudinale  qui  ne  s'élève  pas  jusqu'à  la  toiture.  D'un 
côté  sont  les  places  de  la  2*  classe,  de  l'autre  celles 
de  1***;  il  n'y  a  de  différence  que  dans  la  garniture  des 
sièges.  Chacun  des  bancs  a  2'",97  de  long;  enfin  à  l'ex- 
trémité est  une  terrasse  avec  escaliers  latéraux. 

Il  y  a  32  places  de  3*'  classât  soit  0*,46  par  Yoyageurs. 

—  10    —       r«     -.     —  o-,60  — 

Le  conducteur  de  la  voiture  peut  la  parcourir  d'un 
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bout  à  Tautre.  La  porte  AB  établit  une  communication 
entre  le  local  de  la  machine  et  celui  des  bagages  ;  la 
porte  CD  permet  de  passer  de  ce  compartiment  dans  le 
couloir.  Les  compartiments  de  3',  2®  et  1"  classe  sont 
mis  en  communication  entre  eux,  avec  le  couloir  et  avec 
la  terrasse  d'arrière  par  les  portes  E,  F,  G,  H,  K,  L. 

L'intervalle  entre  les  bancs  est  de  0°,535  en  3®  et  2'  ;  il 
est  sensiblement  plus  faible  en  f"  classe  à  cause  de  la 
garniture  des  dossiers  et  de  la  saillie  des  coussins,  de 
sorte  que  la  largeur  de  Tespace  libre  n'est  réellement 
que  de  0",40. 

La  longueur  totale  de  la  voiture  est  de  12  mètres  ainsi 
répartis  : 

Porte-à-faux  d*avant 4",000 

Distance  du  premier  au  deuxième  essieu  . .  2"«i60 

Distance  du  deuxième  au  troisième  essieu  .  6"»000 

Porte-k-faux  d'arrière 2",840 

L'essieu  moteur  n'a  aucun  jeu  dans  les  plaques  de 
garde;  l'essieu  d'avant  a  un  jeu  de  15  millimètres  et  celui 
d'arrière  un  jeu  de  30  millimètres. 

La  voiture  complètement  vide  pèse  21 ,500  kilogrammes 
qui  se  répartissent  comme  suit  : 

Essieu  d*avant 7,200^ 

Essieu  moteur 7,700 

Essieu  d^arrière 6,600 

Le  poids  des  voyageurs  se  fait  sentir  principalement 
sur  l'essieu  d'arrière  et  sur  l'essieu  moteur. 

La  chaudière  est  identique  à  celle  que  nous  avons  déjà 
décrite  et  qui  est  représentée  sur  les  fig.  2  et  2  Im,  Rap- 
pelons qu'elle  a  25"'>,882  de  surface  de  chauffe.  En  avant 
de  la  chaudière  se  trouvent  deux  fosses  ff  {fig.  4)  pour 
le  charbon. 

Nous  allons  examiner  les  parties  réellement  nouvelles 
de  cette  voiture,  c'est-à-dire  le  mode  d'installation  des 
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idres  et  de  l'essieu  moteur,  le  système  de  la  distribu- 
ée vapeur  et  le  frein  d'arrière, 
ux  longerons  LL'  de  la  caisse  (PI.  Vil,  fig.  1  à  3)  est 
lement  fixée  une  traverse  M  sur  laquelle  est  rivée  une 
ue  verticale  NN  transversale  par  rapport  à  la  voie 
lont  la  moitié  de  droite  est  seule  figurée  sur  la 
3.  Une  autre  plaque  verticale  PP,  parallèle  & 
s  de  la  voiture  et  sa  symétrique  P'  P',  qui  n'est  pas 
rée  sont  réunies  à  la  plaque  NN  par  des  cornières, 
plaque  horizontale  QQ  est  assemblée  de  la  même 
lière  avec  les  plaques  NN,  PP,,  P'P',  sur  trois  de 
côtés  et  est  maintenue  en  avant  par  les  pièces  SS. 
D  la  traverse  M'M'  consolide  en  avant  les  plaques 
,  PP*,,  comme  la  traverse  MM  les  consolide  en  arrière; 
est  aussi  reliée  aux  pièces  SS.  On  voit  que  dans  ces 
litions  on  dispose  d'une  plaque  horizontale  QQ  inva- 
lement  reliée  aux  longerons  de  la  voiture.  C'est  sur 
que  vient  se  fixer  par-dessous  tout  le  mécanisme. 
es  bielles  d'écartement  reposent  sur  l'essieu  par  des 
ers  V  de  0°',35  de  largeur.  Ces  hielles  sont  tar- 
ées &  leur  autre  extrémité  par  des  pistons  K  logés 
s  des  cylindres  de  O'jlS  de  diamètre.  Le  piston 
'",050  d'épaisseur.  Dans  le  cylindre  se  trouve  en  I 
cylindre  de  caoutchouc  et  en  I'  un  anneau  de  caoot- 
uc  qui  laisse  en  son  milieu  le  passage  de  la  bielle, 
caoutchouc  et  le  piston  remplissent  exactement 
:  le  cylindre.  M.  fietpùre  admet  que  la  matière  qu'il 
mployée  est  incompressible  quoique  susceptible  de 
jéformer,  de  sorte  que  le  piston  peut  osciller  en 
Ique  sorte  autour  de  son  centre  de  figure  en  raison 
eu  que  possède  sa  bielle  dans  le  presse-étoupes,  mus 
)  que  son  point  central  puisse  se  déplacer.  L'essieu 
eur,  dans  ses  mouvements,  devra  donc  avoir  lé  point 
ion  axe  correspondant  au  milieu  du  palier  toi^ours  à 
lème  distance  du  point  central  du  piston  K.  Les  paliers 
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sont  constitués  comme  ceux  de  la  plaque  mobile  du  pre- 
mier système  de  M.  Belpaire  ;  c'est^-dire  que  les  paliers 
sont  formés  de  deux  parties  Y,  Vf,  qui  sont  réunies  par 
des  boulons  et  dont  le  plan  de  séparation  est  TT^ .  La 
partie  Y  est  invariablement  fixée  à  la  bielle  d'écartement. 
La  partie  Y,  est  indépendante  ;  les  deux  parties  Y,  Y' 
appartenant  chacune  à  Tun  des  paliers  font  corps  avec 
la  pièce  ÂA  et  par  suite  leur  écartement  est  invariable. 

Les  déviations  latérales  étant  à  peu  près  impossibles, 
à  cause  de  Téquarissage  des  bielles  d'écartement  et  de  la 
largeur  de  leur  palier,  on  voit  que  Taxe  de  Tessieu 
moteur  ne  pourra  décrire  qu'une  surface  cylindrique  dont 
Taxe  sera  la  ligne  menée  par  les  points  centraux  KK' 
des  deux  pistons. 

Les  cylindres  moteurs  (PL  YIII,^y.  2)  sont  intérieurs,  et 
leur  axe  n'est  distant  que  de  0^,099  de  Taxe  de  la  voiture^ 
Ils  sont  fixés  à  la  plaque  QQ^  qui  porte  les  cylindres  des 
bielles  d'écartement  ;  ils  ont  O*",!?  de  diamètre  et  0°',32 
de  course.  Il  est  bien. évident  que  dans  ces  conditions, 
lorsque  les  pistons  sont  au  milieu  de  leur  course,  aucune 
réaction  de  Tessieu  ne  peut  se  produire  pour  déformer 
les  bielles,  puisque  à  ce  moment  la  distance  de  Taxe  de 
Tessieu  à  la  crosse  du  piston  est  invariable  ;  même  pour 
les  points  extrêmes  de  la  course,  ces  effets  ne  peuvent 
avoir  une  intensité  sensible. 

On  voit  sur  la  figure  que  Iles  tiroirs  sont  placés  sur  le 
côté  et  en-dessous  des  cylindres  ;  les  robinets  purgeurs 
sont  également  en-dessous. 

Pour  la  distribution,  M.  Belpaire  a  adopté  une  disposi- 
tion assez  compliquée  en  apparence,  qui  dérive  du  sys- 
tème Walschaert,  mais  avec  une  modification  qui  rend  la 
distribution  complètement  indépendante  de  la  position  de 
Tessieu  moteur.  Ce  système  fonctionne  sur  certaines  ma- 
chines de  l'État  belge,  qui  font  le  service  sur  la  rampe 
de  Liège.  Voici  en  quoi  il  consiste  (fig.  1  et  2).  La  tige 


tf^ 
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du  tiroir  ab  est  actionnée  par  la  tige  cde^  que  la  tige  ef 
relie  à  la  pièce  fg  invariablement  fixée  à  la  crosse  du 
piston  du  cylindre  du  même  côté.  A  la  crosse  g'  de  l'autre 
piston  est  fixée  une  pièce  semblable  ^f  qui  commande  la 
tige  fwl  et  celle-ci  est  articulée  avec  la  tige  rn!n'  dont 
l'extrémité  v!  est  fixée  à  la  coulisse  n'k  qui  commande 
par  la  bielle  kd  le  mouvement  du  point  d  et  par  suite 
celui  de  la  tige  ab  du  tiroir  que  nous  avons  considéré.  Il 
résulte  de  là  que  les  'pièces  situées  à  droite  des  crosses 
(/,  ^  des  pistons  commandent  :  celles  qui  partent  du  pis- 
ton de  droite,  la  coulisse  de  gauche,  et  réciproquement 
celles  qui  partent  du  piston  de  gauche,  la  coulisse  de 
droite.  Les  cercles  ff  représentent  donc  chacun  la  pro- 
jection de  deux  pièces;  par  exemple,  d'une  part  la  partie 
supérieure  de  la  pièce  fg  et  d'autre  part  l'articulation 
qui  commande  le  tiroir  placé  du  côté  opposé  ;  la  tige  ho- 
rizontale qui  réunirait  ces  deux  points  se  croiserait  dans 
la  marche  avec  celle  qui  correspond  à  l'autre  piston. 
Aussi  Ton  remarque  que  la  pièce  ^f  s'élève  jusqu'en  I  et 
la  partie  fl  [fig.  1)  représente  la  pièce  doublement  re- 
courbée //I/*  (fig.  2).  Pour  l'autre  piston,  la  forme  de 
la  pièce  fg  est  tout  à  fait  différente  et  on  peut  la  suivre 
sur  la  figure  2  enfpsf^.  Quand  au  système  de  relevage 
de  la  coulisse  il  n'offre  rien  de  particulier  et  on  peut  faci- 
lement en  suivre  les  détails  sur  le  dessin  (Jig.  1  et  2). 

La  voiture  est  munie  de  deux  freins  distincts;  l'un 
d'eux  agit  par  quatre  sabots  sur  les  roues  d'avant ,  il 
est  à  la  disposition  du  mécanicien  ;  l'autre  agit  dans  les 
mêmes  conditions  sur  les  roues  d'arrière  ;  il  est  manœu- 
vré par  le  conducteur.  La  manivelle,  qui  a  la  même  dis- 
position que  dans  la  première  voiture  de  M.  Belpaire,  se 
trouve  sur  la  plate-forme  d'arrière  ;  ce  qui  caractérise  ce 
dernier  frein,  c'est  son  mode  de  suspension. 

Les  fig.  i  et  Q  montrent  que  le  ressort  R  repose 
sur  une  saillie  de  la  boite  à  graisse.  Ses  extrémités  R^ 
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passent  dans  une  boucle  A  qui  est  articulée  avec  un  an-  I 

neau  BB ,  articulé  à  son  tour  avec  un  anneau  G  semi- 
circulaire  dont  Taxe  0  est  fixé  à  une  pièce  DD  solidement 
rivée  sur  les  longerons. 

On  sait  que  ce  mode  d'articulation  a  pour  effet  de  ten- 
dre à  ramener  le  ressort  dans  sa  position  moyenne  lors-  1 
qu'il  s'en  est  écarté.  L'anneau  A  n'est  que  l'extrémité 
d'une  bielle  EF  dont  l'autre  extrémité  peut  tourner  autour 
du  boulon  F  qui  traverse  la  saillie  S  de  la  boite  à  graisse. 

Les  sabots  sont  suspendus  chacun  à  la  barre  EF  située 
du  même  côté  en  un  point  G.  Le  détail  de  la  suspension 
est  indiqué  sur  la  flg.  7.  Le  serrage  des  freins  se  fait 
au  moyen  de  la  tige  HH'  amorcée  seulement  sur  la  figure 
et  qui  se  prolonge  sur  la  droite  jusqu'à  la  plate-forme 
d'arrière  où  est  disposée  une  transmission  de  mouve- 
ment qui  n'a  rien  de  particulier  et  qui  relie  la  tige  HH'  à 
la  manivelle  du  frein.  Le  sabot  de  gauche  est  aussi  ac- 
tionné directement  et  la  bielle  KK'  produit  le  serrage  du 
sabot  de  droite. 

Le  but  de  cette  disposition  est  d'éviter  les  trépidations 
causées  aux  voyageurs  placés  au-dessus  de  l'essieu  d'ar- 
rière par  le  serrage  du  frein.  Il  nous  parait  à  craindre 
que  ce  système  n'altère  rapidement  l'élasticité  des  res- 
sorts ;  le  calage  de  la  roue  par  le  frein  fixe  le  ressort 
d'une  manière  invariable  dans  la  position  qu'il  occupait 
au  moment  où  cet  effet  s'est  produit.  On  voit  en  outre 
sur  le  dessin  que  la  distance  entre  la  partie  supérieure  A 
des  bielles  AF  et  le  longeron  L  est  très  faible.  Il  est 
donc  possible,  si  le  ressort  n'a  pas  une  grande  rigidité, 
que  cette  pièce  A  vienne  buter  contre  le  longeron. 

La  voiture  à  vapeur  n®  14  du  type  que  nous  venons  de 
décrire  circule  entre  la  gare  de  Gand-État  et  celle  des 
Rabots  sur  un  parcours  de  onze  kilomètres.  Nous  avons 
vu  fonctionner  cette  voiture,  mais  dans  des  conditions 
défavorables  qui  ne  nous  permettent  pas  de  porter  un 
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jment  sur  les  avantages  et  les  ,mooDTémeut8  du  sys* 
e  appliqué  au  frein  d'arrière.  Quant  au  système  de 
lage  de  l'essieu  moteur  par  rapport  aux  bielles  mo- 
is,  il  parsUt  donner  de  bons  résultats  ;  l'expérience  ne 
)  que  depuis  quelques  mois  et  il  est  impossible,  par 
iéquent,  de  se  prononcer  sur  la  valeur  pratique  de  ce 
ème  si  ingénieux.  L'expérience  seule  peut  montrer  si 
loutcbouc  ne  finira  pas  par  s'altérer  et  par  perdre 
élasticité  et  son  incompressibilité,  he  serrage  du  pla- 
ZZ(P1.VII,^.  l)peutbien  corriger  l'aplatissement 
anneau  IT,;  mais  pour  l'anneau  I,  il  serait  indispen- 
)  de  le  remplacer  si  il  venait  à  se  comprimer  sensi- 
lent. 


VOITURE    THOMAS. 

,  voiture  h  vapeur  de  M.  Thomas  (PI.  IX)  se  com- 
en  réalité  de  deux  parties  juxtaposées  dont  l'une, 
constitue  la  voiture  proprement  dite,  est  faite  dans 
conditions  &  pouvoir  être  ntilisée  isolément;  l'autre 
e  qui  porte  la  machine  et  que  nous  désignerons 
ce  mot  ne  repose  que  sur  un  essieu,  mais,  par  an 
ce  très  simple,  on  s'est  réservé  le  moyen  de  placer 
second  essieu  afin  que  cet  appareil  puisse  être, 
1  utilisé  comme  machine,  du  moins  transporté  d'an 
t  &  un  autre  comme  véhicule, 
sus  décrirons  rapidement  ces  deux  parties  supposées 
xées,  la  machine  étant  armée  de  son  essieu  porteur 
liaire.  La  voiture  est  à  deux  étages  avec  longerons 
bas  relevés  &  l'arrière  comme  dans  les  voitures  Yi- 
.  Elle  est  divisée  en  trois  parties  qui  sont  en  allant 
'avant  à  l'arrière  {fig.  2,  3],  un  compartiment  à  ba- 
3S  Â,  un  couloir  B,  avec  escaliers  latéraux  et  le 
partiment  à  voyiigeurs  GC,  dans  lequel  les  ban- 
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guettes  transversales  à  la  voie  sont  partagées  par  un 
couloir  central,  de  manière  à  laisser  sur  chaque  rang 
trois  places  d'un  côté  et  deux  de  l'autre.  Il  y  a  huit  ban- 
quettes adossées  deux  à  deux.  On  peut,  en  remplaçant  le 
dossier  commun  à  deux  banquettes  par  une  cloison  avec 
une  porte  au  droit  du  couloir,  former  quatre,  trois,  deux 
compartiments  isolés,  chacun  d'eux  ayant  dix  places  ou 
un  multiple  de  dix  places.  On  peut  aussi  faire  des  com- 
partiments plus  petits  de  six  ou  de  quatre  places.  Plu- 
sieurs dispositions  ont  été  adoptées,  nous  ne  nous  y 
arrêterons  pas,  attendu  qu'elles  n'ont  aucune  importance 
au  point  de  vue  du  système  de  la  voiture. 

La  caisse  est  terminée  à  l'arrière  par  une  plate-forme 
D  avec  deux  escaliers  latéraux  ;  un  troisième  esca- 
lier EE  donne  accès  à  l'étage  supérieur.  Ce  dernier 
offre  la  même  terrasse  et  les  mêmes  dispositions  longitu- 
dinales que  l'étage  inférieur,  mais  les  banquettes  y  sont 
placées  dans  le  sens  de  l'axe  de  la  voie  et  adossées  aux 
parois. 

Pour  pouvoir  passer  dans  les  ouvrages  d'art,  on  a  dû 
diminuer  la  largeur  du  premier  étage  {fiff.  5)  et  la  ré- 
duire à  1",94 ,  d'une  paroi  à  l'autre ,  la  mesure  étant 
prise  à  l'extérieur.  En  admettant  0"*,52  pour  la  largeur 
de  banquette,  il  reste  un  espace  libre  de  O'^jOO  bien  suf- 
fisant pour  le  couloir  central;  la  hauteur  sous  plafond 
est  de  i°^,835  au  milieu  et  de  l'°,60  contre  les  parois. 
La  place  accordée  à  chaque  voyageur  est  un  peu  insuf- 
fisante comme  le  montre  le  tableau  suivant  : 

La  banquette  de  3  places  a  1*,325  de  long,  soit  0",44i  par  place 

—  2—0  ,937        —       —    0  ,468      — 

—  20—7  ,090        —       —    0  ,395      — 

II  ne  serait  possible  de  remédier  à  cet  inconvénient 
que  pour  l'étage  supérieur,  où  l'on  pourrait  réduire  le 
nombre  maximum  des  voyageurs  à  seize,  ce  qui  donne- 
rait à  peu  près  0'',50  pour  chacun  d'eux. 
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^e  châssis  de  la  voiture  est  solideinent  constitué  par 
.  loBgerons  en  c  qui  se  relèvent  à  l'arrière  de  manière 
aonter  au  niveau  des  tampons,  c'est-à-dire  à  l'",04 
dessus  du  niveau  des  rails. 

Ine  traverse  en  fer  en  3  (A?-  2)  réunit  à  l'arrière  les 
gérons  et  porte  les  tampons  et  le  crochet  d'attelage  ; 
premiers  sont  munis  d'un  ressort  h  feuilles  de  caout- 
uc  placé  dans  le  boisseau  b  {fig.  3)  ;  le  crochet  d'at- 
.ge  est  muni  d'une  petite  tige  qui  passe  dans  la  tra- 
ie a  et  est  maintenu  par  un  boulon  ;  entre  celui-ci  et 
raverse  sont  deux  rondelles  de  caoutchouc  qui  for- 
it  ressort  {^y.  2). 

n'y  a  pas  de  chaîne  de  sûreté,  suivant  le  nouveau 
;ème  adopté  par  le  Yerein  des  chemins  de  fer  alle- 
ids;  les  crochets  d'attelage  portent  un  double  sys- 
e  de  tendeurs  dont  l'un  est  plus  long  que  l'autre , 
s  qui  sont  supportés  par  le  même  boulon  d'articula- 
.  En  marche,  l'un  des  tendeurs  est  serré  à  fond,  l'au- 

en  raison  de  sa  longueur,  forme  chainette  au-des- 
î  du  premier;  si  le  premier  tendeur  se  brise,  le  second 
■e  en  action.  Dans  le  cas  où  la  rupture  se  ferait  dans 
)ulon d'articulation,  les  deux  parties  du  train  se  trou- 
uent  isolées  l'une  de  l'autre. 

ur  presque  toute  la  longueur  de  la  voiture  le  longe- 
,qui  a  0",235  de  haut  et  0",090  de  largeur  aux  ailes, 
,t  qu'à  0",48  au-dessus  des  rails.  Pour  pouvoir  mettre 
ivant,  des  tampons  et  un  crochet  d'attelage,  on  rem- 
»  la  traverse  en  U  par  une  plaque  de  fer  mm  [fig.  2) 
12  millimètres  d'épaisseur  dont  la  forme  est  à  peu 
I  identique  à  celle  de  la  plaque  dd,  que  l'on  voit  à  l'a- 
t  de  la  machine  {fig.  5).  Cette  plaque  joue  d'ailleurs 
;ertain  rôle  dans  l'assemblage  de  la  voiture  et  de  la 
bine.  Les  détails  que  nous  avons  donnés  plus  haut, 
iijetdea  tampons  etdu  crochet  d'attelage,  sufiBsentpour 
onaltre  qu'il  est  très  facile  de  démonter  ces  pièces 
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lorsque  Ton  veut  réunir  les  deux  parties  de  la  voiture  à 
vapeur.  La  plaque  est  fixée  à  sa  partie  inférieure  aux 
longerons,  consolidée  par  des  équerres  et  renforcée  à  la 
partie  supérieure  par  des  jambes  de  force  inclinées  g 
qui   butent   contre   une  traverse  rivée  aux  longerons 

{fig-  2). 

La  voiture  repose  sur  deux  essieux  : 

Porle-à-faux  d'avant 2",340 

Entre-axe  des  essieux 4  ,335 

Porte- à-faux  d'arrière 2  ,750 

>  L'essieu    d'avant    n'a   pas  de  jeu  latéral,   Tessieu 
d'arrière  a  ses  boîtes  à  graisse  munies  de  plans  inclinés 

13 

du  système  Beuthen  ;  leur  inclinaison  est  d'environ  ^, 

Cette  disposition  permets  un  déplacement  de  20  milli- 
mètres de  part  et  d'autre  de  la  position  moyenne  et  a 
sur  celui  des  boites  radiales  l'avantage  de  donner  de  la 
stabilité,  le  poids  du  véhicule  tendant  à  ramener  l'essieu 
dans  sa  position  moyenne  lorsque  le  profil  de  la  voie 
l'écarté  de  cette  position. 

Un  réservoir  à  eau  e,  e,  e  {fig.  2)  est  placé  sous  la 
voiture  entre  les  essieux;  il  a  2",20de  large,  1°",90  de 
long  çt  0™,40  de  hauteur,  soit  une  capacité  de  1.660 
litres  environ. 

Entre  le  couloir  d'accès  B  [fig.  3)  et  le  comparti- 
ment des  voyageurs,  se  trouvent  de  part  et  d'autre  du 
couloir  central  des  espaces  libres  /,  /',  f\  on  a  placé  en 
/'  un  réservoir  vertical  à  section  rectangulaire  de  0"",42 
sur  0™,85  et  de  1™,60  de  hauteur.  Un  réservoir  sem- 
blable est  placé  symétriquement  en  /,  et  l'espace  f  que 
ce  dernier  récipient  laisse  libre,  sert  d'armoire. 

Ces  deux  réservoirs  ont  chacun  une  capacité  de  570 
litres.  La  capacité  totale  des  trois  récipients  e^f^f^  est 
donc  de  2.800  litres. 
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S  récipients  verticaux  commnnicnieQt  avec  le  réser- 
placé  sous  la  voiture  par  des  tuyaux  indépendants 
{fig.  3)  qui  passent  sous  l'essieu  d'avant  ;  ils  sont 
lontés  chacun  d'un  tuyau  h,  tracé  en  ponctué  sur  la 
l,  qui  aboutit  sur  la  voiture  dans  l'espace  laissé 
par  suite  du  rétrécissement  de  l'étage  supérieur. 
;  par  cette  ouverture  K  {fig.  5)  que  l'on  remplit 
1  les  réservoirs,  et  sa  position  est  tout  à  fait  sem- 
le  par  rapport  aux  rails  à  celle  qu'occupe  le  tuyao 
ise  d'eau  des  tenders  ;  aucune  disposition  spéciale 
donc  à  prendre  dans  les  gares  pour  l'alimentation 
e  fait  aux  grues  hydrauliques  des  machines  et  avec 
ppareils  usuels. 

l'on  tient  compte  de  la  légèreté  de  l'extrémité 
ière  de  la  voiture,  on  voit  que  le  centre  de  gravité 
le  sensiblement  au  milieu  de  l'entre-axe  et  que  dà's 
sa  stabilité  est  aussi  complote  que  possible.  Quand 
ëservoirs  d'eau  sont  plein,  le  centre  de  gravité  est 
lUé  du  côté  de  l'essieu  d'avant.  Il  parait  que  la  voi- 
vide  pèse  13. 200  kilogrammes.  Si  l'on  Ecoute  le 
î  de  80  voyageurs  ou  5.600  kilogranunes,  et  celui 
eau  d'alimentation  2.800  kilogranunes,  on  trouve 
3ids  total  de  21.600  kilogrammes. 
,  machine  repose  sur  un  châssis  formé  de  deux 
irons  identiques  comme  section,  écartement  et  hau- 
an-dessus  du  rail  à  ceux  de  la  voiture.  Ces  longe- 
ont  2"  ,80  de  longueur.  Ils  sont  réunis  à  l'arrière 
me  traverse  formée  d'une  plaque  de  fer  de  13  milli-' 
es  d'épaisseur,  de  forme  rectangulaire,  ayant  la 
ur  de  la  voiture  et  O^jBS  environ  de  hauteur, 
l'avant,  la  traverse  est  également  formée  d'une 
le  de  fer  de  13  millimôtres,  de  même  dimeusioD  que 
de  l'arrière,  mais  découpée  en  son  milieu  comme 
d'avant  de  la  voiture  ;  cette  plaque  est  d'ailleurs 
Ssentée  sur  la  fig.  5. 
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Les  tampons  et  le  crochet  d'attelage  sont  fixés  à 
rayant  sur  cette  pièce,  et  sont  identiques  à  ceux  que 
nous  avons  déjà  décrits  ;  comme  ils  sont  au-dessus  des 
longerons,  on  a  dû  les  soutenir  au  moyen  d'équerres. 
D'ailleurs  les  plaques  d'avant  et  d'arrière  sont  consolidées 
par  une  série  de  plaques  de  fer  verticales  disposées  en 
long  et  en  travers  et  réunies  entre  elles  par  des  cor- 
nières, comme  on  le  voit  sur  la  fiff.  4.  On  a  utilisé  les 
deux  compartiments  symétriques,  dont  l'un,  celui  de 
gauche,  est  figuré  en  Z  pour  en  faire  des  réservoirs  d'eau. 
Sur  la  plaque  d'avant,  on  a  réservé  les  trous  nécessaires 
pour  y  appliquer  au  moyen  de  trois  écrous  une  pièce  t 
{fig.  1)  destinée  à  recevoir  un  essieu.  On  voit  sur  la 
fig.  2  (PI.  X)  que  cette  pièce  est  coupée  suivant  un  plan 
M  N  ;  la  partie  inférieure  est  mobile  autour  de  l'axe  0  ; 
si  on  la  laisse  retomber  après  avoir  défait  l'écrou  P,  on 
peut  mettre  en  place,  en  le  poussant  sur  les  rails,  un 
essieu  à  roues  de  0°',55  ;  on  referme  alors  le  palier  et  on 
fixe  les  deux  parties  avec  l'écrou  P.  Il  a  fallu  entailler  la 
plaque  d^avant  et  la  caisse  à  eau  contiguô  de  manière  à 
ménager  l'espace  libre  nécessaire  aux  roues.  Munie  de 
cet  essieu,  la  machine  est  assez  stable  pour  pouvoir  cir- 
culer sur  les  voies  attelée  à  un  train.  Le  mécanisme 
moteur  est  disposé  comme  celui  des  premières  voitures 
de  M.  Belpaire.  Les  cylindres  sont  intérieurs  ;  ils  reposent 
sur  une  plaque  horizontale  de  12  milimètres  d'épaisseur, 
2°',30  de  longueur  et  O'^^QS  de  largeur.  Cette  pièce  est 
coiàsolidée  par  un  fer  à  cornières  *p  placé  au-dessous 
d'elle  sur  tout  son  pourtour  ;  elle  est  fixée  à  l'avant  au 
moyen  d'une  bielle  à  triple  articulation  dont  l'extrémité 
supérieure  est  attachée  à  la  plaque  d'avant  ;  elle  est  bou- 
lonnée en  arrière  sur  deux  paliers  {fig.  4,  PI.  IX),  dont  les 
coussinets  entourent  l'axe  moteur.  Ces  paliers  n'ont  que 
0",42  de  largeur.  Pour  empêcher  la  plaque  de  tomber 
sur  la  voie  en  cas  de  rupture  de  la  bielle  d'accouplement, 


J 
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on  a  fixé  sur  les  réservoirs  à  eau  Z  deux  tiges  de  fer 
qui  se  recourbent  en  forme  de  crochet  au-dessous  de 
la  plaque  de  manière  à  pouvoir  la  recevoir  et  la  main- 
tenir. Les  cylindres  ont  0°*,22  de  diamètre  et  0",36  de 
course,  ils  sont  très  rapprochés  de  l'axe  de  la  machine  ; 
aussi  a-t-on  dû  mettre  les  tiroirs  du  côté  extérieur  et 
vers  le  haut  des  cylindres. 

Le  châssis  repose  à  Tavant  d'une  manière  directe  sur 
Tessieu  auxiliaire  ;  à  l'arrière  il  y  a  quatre  ressorts  dont 
deux  sont  supportés  par  les  fusées  v  de  l'essieu  coudé 
moteur  (Jig.  4)  et  deux  par  les  paliers  t  qui  soutiennent 
la  plaque  des  cylindres.  Cette  disposition  est  très  heu- 
reuse parce  que,  en  cas  de  rupture  de  l'une  des  mani- 
velles de  l'essieu,  elle  peut  largement  contribuer  à  main- 
tenir les  roues  sur  les  rails.  On  voit  sur  la  figure  que 
les  plaques  de  garde  correspondant  aux  quatre  ressorts 
sont  très  solidement  reliées  à  des  traverses  fixées  elles- 
mêmes  aux  longerons.  Toute  cette  partie  de  la  machine 
nous  parait  bien  étudiée  et  de  nature  à  atténuer  singa- 
lièr/Bment  les  inconvénients  que  nous  exposerons  plus 
loin. 

Sur  le  châssis  est  placée  une  plate-forme  qui  supporte 
la  chaudière  M  et  La  caisse  à  charbon  N  (fig.  1  et  3, 
PI.  IX).  La  chaudière,  de  forme  cylindrique,  est  placée 
transversalement  à  la  voie,  elle  occupe  toute  la  lar« 
geur  de  la  voiture. 

Elle  est  représentée  par  lesfig.  8  et  9  (PL  VIII).  Le  foyer 
et  l'enveloppe  du  foyer  sont  de  formes  paraléllipipédiques, 
le  corps  cylindrique  est  surmonté  d'un  dôme  à  vapeur. 

Foyer.       Enveloppa  du  fofor. 

Longueur  •  • 0*,65  O^yTd 

Largeur  • 0  ,95  1  ,16G 

Hauteur 1  »01  1  ,%»i 

Épaisseur 0  ,014  0  ,013 

Longueur  des  tubes  en  fer 1  ,76S 
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Diamètre  intérieur  des  tubes ,  .  .  0  ,045 

Épaisseur  des  tubes 0  ,002 

Nombre  des  tubes 127 

Diamètre  du  corps  cylindrique 0*,90 

Diamètre  du  dôme  de  vapeur 0  ,60 

Hauteur 0  ,93 

Surface  de  chauffe  directe S^'iSSi 

Surface  de  chauffe  tubulaire 30   ,823 

Timbre 10' 

Poids  de  la  chaudière  vide. 3.300' 

La  grille  est  légèrement  inclinée  à  partir  de  la  porte 
du  foyer  ;  les  tubes  sont  en  fer,  mais  leur  extrémité,  du 
côté  de  la  plaque  tubulaire  du  foyer,  est  en  cuivre,  sur 
une  longueur  de  0",15  environ.  Le  fer  et  le  cuivre  sont 
taillés  en  biseau  et  brasés.  Cette  disposition  offre  cet 
avantage  que,  le  cuivre  étant  plus  souple  que  le  fer, 
l'ajutage  en  cuivre  se  prête  aux  dilatations  provoquées  par 
le  chauffiage  et  on  évite  ainsi  les  fuites  qui  se  produisent 
si  souvent  avec  les  tubes  complètement  en  fer  ;  ce 
système,  croyons-nous,  est  d'ailleurs  très  employé  sur 
les  chemins  de  fer  russes. 

La  porte  de  chargement  a  naturellement  dû  être 
placée  sur  le  côté  du  foyer,  puisque  la  chaudière  remplit 
toute  la  largeur  de  la  voiture  ;  mais  une  porte  auxiliaire 
existe  en  face  de  la  plaque  tubulaire.  En  outre,  des 
portes  sont  ménagées  dans  les  deux  parois  opposées  du 
local  de  la  machine,  de  manière  à  permettre  la  visite  et 
le  nettoyage  des  tubes  en  laissant  la  chaudière  en  place. 
La  cheminée  est  recourbée  au-dessus  de  la  boite  à 
fumée  de  manière  à  être  ramenée  dans  Taxe  de  la  machine. 
Dans  la  plate-forme  de  la  voiture  {fig.  3,  PI.  IX)  on  a 
ménagé  des  ouvertures  u.u\  fermées  habituellement  par 
des  portes  à  charnières,  qui  permettent  d'examiner  le 
mécanisme,  môme  en  marche.  La  caisse  à  charbon  N, 
d'une  capacité  de  550  litres,  est  montée  sur  roulettes  et 
peut  tourner  autour  d'un  gond  w^  de  manière  à  dégager 
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,que  u"  qui  est  aussi  mobile  et  montée  b.  charnières. 
,  sous  la  chaudière  M,  la  plate-forme  est  évidée 
le  sorte  que  le  mécanicien  peut  constamment  sur- 
r  l'easieu  moteur,  qu'il  voit  parfaitement  par  le 
[ui  existe  entre  la  chaudière  et  le  bac  &  charbon, 
i  réservoirs  &  eau  Z  (figi.  4)  ont  l^.SS  de  long, 
3  de  large  et  O^jSSS  de  hauteur,  soit  une  capacité 

0  litres  poar  les  deux.  On  les  remplit  au  moyen  des 
les  z'  (fig.  1)  qui  communiquent  avec  les  réservoirs 
n  tuyan  tracé  en  ponctué  sur  la  figure. 

nous  reste  à  parler  de  quelques  dispositions  de 
.  Le  tuyau  de  prise  de  vapeur  est  divisé  en  trois 
)S  réunies  au  moyen  de  deux  presse-étoupes  qui 
ïttent  un  jeu  assez  étendu, 

levier  de  changement  de  marche  ^  (fiff.  1  et  3) 
vis  ;  il  pivote  autour  d'un  axe  horizontal  qui  lui  est 
lun  avec  le  régulateur  n  ;  celui-ci  se  meut  dans  nn 
ar  à  plan  vertical  et  peut  être  fixé  en  un  point 
onque  de  sa  course  au  moyen  d'une  simple  vis  de 
ion.  Un  robinet  placé  sur  le  tube  de  prise  de  vapeur 
de  la  chaudière    permet  en   outre  d'interrompre 

communication  entre  les  cylindres  et  la  chan- 
frein h.  main  p  {fig.  3}  est  placé  dans  l'angle  du 
de  la  machine. 

Eind  la  voiture  est  réunie  à  la  machine,  le  frein 
être  manoeuvré  de  trois  points  différents  par  les 
i^elles  p  &  l'avant  [fig.  3),  p'  dans  le  fourgon  des 
^s  (fig.  2  et  3),  p'  sur  la  plate-forme  d'arrière 
!)• 
'  cette  même  plate-forme  se  trouve  [fig.  3)  :  une 

n  avec  laquelle  le  conducteur  peut  faire  jouer  le 

de  la  machine  et  l'embouchure  d'un  tuyau  acous- 

1  qui  aboutit  dans  le  local  de  la  machine  en  avant 
boite  à  fumée. 
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Les  sabots  des  freins  agissent  sur  les  roues  de  l'essieu 
du  milieu  seulement.  Les  sabots  sont  composés  de  deux 
parties  :  Tune  s'applique  sûr  la  surface  de  roulement  de 
longueur  et  a  0°',35  de  longueur  environ  ;  l'autre,  d'ail- 
leurs invariablement  fixée  à  la  première,  est  beaucoup 
plus  étroite  et  agit  sur  le  boudin  de  la  roue.  Ces  sabots 
sont  faits  en  stahlguss. 

La  réunion  de  la  machine  à  la  voiture  se  fait  facile^ 
ment.  Les  longerons  sont  identiques  de  forme;  en  réa- 
lité, on  fabrique  un  longeron  de  la  longueur  totale  de  la 
voiture  et  on  le  coupe  ensuite  en  deux  parties  qui  devront 
avoir  dans  la  voiture  assemblée  les  mêmes  positions  res- 
pectives que  dans  le  longeron  d'où  ils  proviennent.  Lors- 
que la  voiture  et  la  machine  sont  amenées  au  contact  et 
les  longerons  sur  le  prolongement  les  uns  des  autres, 
on  les  réunit  par  une  pièce  de  fer  en  £  ayant  exactement  à 
l'extérieur  la  forme  intérieure  des  longerons  de  la  voiture. 
La  fiff.  1  (PL  X)  donne  la  coupe  de  l'assemblage.  Les 
éclisses  ont  l'°,40  de  longueur  et  20  millimètres  d'épais- 
seur. Elles  sont  fixées  aux  longerons  chacune  par  douze 
écrous  répartis  sur  deux  lignes  horizontales.  En  outre, 
dans  les  plaques  formant  traverses  de  la  voiture  à  l'a- 
vant et  de  la  machine  à  l'arrière,  on  a  ménagé  un  cer- 
tain nombre  de  trous  pour  y  placer  des  boulons.  La 
flexion  des  ressorts  peut  faire  que  la  machine  ne  se  pré- 
sente pas  exactement  à  la  hauteur  voulue  pour  que  les 
longerons  soient  bien  dans  le  prolongement  les  uns  des 
autres.  Pour  obvier  h  cet  inconvénient,  la  machine  porte 
de  chaque  côté  une  pièce  de  fer  boulonnée  et  faisant  sail- 
lie sous  forme  de  cône  à  axe  horizontal  parallèle  à  la 
voie.  Des  trous  sont  ménagés  dans  la  plaque  correspon- 
dante de  la  voiture,  et  cet  appareil  en  guidant  les  deux 
véhicules  permet  de  les  ajuster  rapidement. 

On  peut  alors  supprimer  l'essieu  porteur  auxiliaire.  Le 
centre  de  gravité  de  la  machine  étant  en  avant  de  l'es- 
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sieu  moteur,  il  résulte  de  la  suppression  de  l'essieu  auxi- 
liaire que  la  machine  tend  à  basculer  autour  de  cet 
essieu.  Les  charges  sur  les  essieux  subissent,  par  suite, 
une  modification  dont  on  peut  assez  facilement  détermi- 
ner la  nature  au  moyen  des  hypothèses  suivantes  : 

Admettons  que  la  machine  avec  son  essieu  porteur  et 
la  voiture  aient  leurs  longerons  exactement  au  même 
niveau,  la  machine  et  la  voiture  étant  séparées,  munies 
chacune  de  leurs  approvisionnements  en  eau  et  en  char- 
bon, mais  sans  voyageurs. 

Admettons  que  le  poids  de  Tessieu  moteur  et  de  la 
partie  de  la  plaque  qu'il  supporte  directement  s'élève  à 
2.100  kilogrammes,  que  les  autres  essieux  pèsent  800  ki- 
logrammes. Désignons  par  P^,  Pj,  P„  P,,  les  charges  sur 
chacun  des  quatre  essieux,  nous  aurons,  en  tenant 
compte  autant  que  possible  de  tous  les  éléments  : 

Po  P,  p.  p. 

a.869*  7.031^  7.880*  6.520*. 

Cette  répartition  s'applique  aux  véhicules  séparés,  et 
par  suite  de  l'hypothèse  faite  sur  les  positions  des  lon- 
gerons, elle  ne  changera  pas  si  on  forme  l'assemblage 
des  deux  parties  de  la  voiture. 

Supprimons  l'essieu  moteur,  la  charge  P^^  se  trouvera 
reportée  sur  celles  des  autres  essieux  qui  augmenteront 
de/?^,  J9j,  j»„  ces  quantités  positives  ou  négatives  étant 
telles  que  P^=zp^  -j^p^  +J^f  U  faut  en  outre  que,  si  l'on 
désigne  par  e^ ,  e,,  e,,  la  flexion  en  millimètre  des  ressorts  de 
chaque  essieu  pour  une  surcharge  de  1.000  kilogrammes 
et  que  D^,  D„  soient  les  distances  du  premier  au  deuxième 
essieu  et  du  deuxième  au  troisième,  on  ait  la  relation  : 

D,        -        D, 

qui  exprime  que  les  points  de  suspension  des  ressorts 
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aux  longerons  restent  invariables  par  rapport  aux  longe- 
rons eux-mêmes,  en  remplaçant,  pour  simplifier  le  calcul, 
le  déplacement  des  deux  points  d'attache  d'un  ressort 
par  celui  du  milieu  de  la  ligne  qui  joint  ces  deux 
points . 
Les  ressorts  ont  les  dimensions  suivantes  : 

ESSIEU  0*AVANT.  ESSIEUX 

■  DB  LA  VOITURS. 
Ressort        Ressort  — 

intérieur,    extérieur.  Ressorts. 

Lon^eur  du  ressort. 1.000—  1.000^  i.700^ 

Largeur  de  la  lame 90—  90—  90— 

Épaisseur  de  la  lame 12—  1«—  13— 

Nombre  de  lames 8  10  15 

Flexion  par  1.000  kilogr 15,00—  lî.OO—  3î,00— 

Flexion  par  1.000  JL  de  charge  sur  l'essieu.  3"*,375  16^* 

On  déduit  de  là  les  valeurs  suivantes  de  p^^p^j  p^  : 

Pi  P«  Ps 

+  3.766»         —  92»,0  —  794»,8 

c'est-à-dire  que  les  charges  sur  les  essieux  deviennent 
P'i  P'.  P's 

10.716»  7,788»  6.726» 

Si  Ton  suppose  maintenant  que  quatre-vingts  voyageurs 
montent  dans  la  voiture,  et  que  Ton  tienne  compte  de  la 
disposition  des  places,  on  trouve  pour  chaque  essieu  des 
surcharges 

^,  H^.  ^s 

—  231»  +1.060»  +4.771» 

soit,  pour  les  charges  sur  les  essieux, 

F'j  P",  F', 

10.666'  8.848'  10.497» 

et  pour  les  charges  sur  les  rails,  en  ajoutant  le  poids 
des  essieux  calculés  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut  • 
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33.600  kil. 

aouB  reste  &  parler  du  service  fait  par  cette  voiture. 
%  d'abord  été  autorisée  sur  la  ligne  de  Darmstadt  à 
)elsbach  et  Erbach,  doot  la/!^.  10  (PI.  X)  doBoe  le 
1.  Elle  faisait  chaque  jour  un  voyage  aller  et  retour, 
103^,78,  qui  est  représenté  sur  le  graphique.  L'ad- 
itration  avait  limité  la  vitesse  à  30  kilomètres.  La 
ire  à  vapeur  remorquait,  dans  ces  conditions,  sur  des 
>e3  qui  s'élèvent  jusqu'à  14  millimètres  par  mètre, 
K&  huit  voitures. 

us  tard,  on  a  autorisé  une  marche  pins  rapide  (45  ki- 
tres  à  l'heure);  on  a  alors  fait,  avec  deux  voitures, 
irvice  de  Rosengarten  h  Mannheim  et  à  Bensheim. 
raphique  {fig.  11)  donne  les  trains  faits  par  les  deux 
ires  qui  circulent  indifféremment  sur  les  deux  lî- 
,  de  manière  à  faire  chacune  environ  198  kilomètres 
our. 

)us  avons  parcouru  la  ligne  de  Rosengarten  à  Mann- 
1.  La  voiture  &  vapeur  remorquait  une  voiture  ordi- 
)  k  voyageurs  ;  à  la  vitesse  de  55  kilomètres,  l'allure 
.  très  douce,  et  la  machine  était  loin  d'utiliser  tout© 
uissance, puisque  la  pression  tendait  constamment  à 
ter.  Elle  franchissait  avec  la  plus  grande  facilité  les 
bes  de  rayon  de  400  mètres,  même  à  grande  vitesse, 
it,  paratt-il,  souvent  arrivé  que  sur  ces  lignes  on 
tait  à  la  voiture  à  vapeur  4,  6,  8  et  9  voitures  h 
kgeurs. 

i  consommation  de  charbon  est  très  faible,  d'après 
'enseignements  qui  nous  ont  été  donnés,  et  la  feuille 
nécanicien  de  l'une  des  voitures  indiquait  une  con- 
mation  de  charbon  de  2*  ,25  environ  par  kilomètre  de 

faut  d'ùlleoTB  ajouter  qae  le  charbon  nous  a  paru 
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d'excellente  qualité  et  le  chauffeur  trâs  habile.  Il  y  a, 
pour  chaque  train  :  un  mécanicien ,  un  chauffeur  et  un 
conducteur. 

En  résumé  cette  voiture,  dont  le  principe  essentiel  —* 
celui  du  premier  type  de  M.  Belpaire,  est  très  bien  ce 
binée,  et  tous  les  détails  d'installation  sont  admirab 
ment  compris,  tant  au  point  de  rue  de  la  commodité 
service  que  de  la  solidité  du  véhicule  et  de  la  douci 
de  l'allure. 

La  séparation  de  la  voiture  et  de  la  machine  est 
avantage  en  ce  sens  qu'il  permet  de  séparer  la  mach 
pour  la  conduire  aux  ateliers,  qui  peuvent  souvent  é 
éloignés  de  la  ligne  sur  laquelle  elle  circule;  mais  ni 
ne  pensons  pas  qu'en  pratique  il  soit  possible  d'utili 
la  voiture  isolée  autrement  que  comme  un  véhicule  oi 
naire.  Pour  la  réunir  à  une  autre  machine,  il  faudi 
que  les  longerons  et  les  éclisses  ainsi  que  les  plaq 
verticales  du  joint  fussent  tous  faits  non  seulement 
les  mêmes  gabarits,  mais  avec  une  précision  extrême 

Le  système  donne  lieu  &  deux  objections  graves, 
voiture  a  4°,57  de  hauteur  au-dessus  des  rails,  ce 
rend  impossible  sa  circulation  dans  le  plus  grand  m 
bre  des  ouvrages  d'art;  il  faudrait  donc  très  probal 
ment  démonter  l'étage  supérieur  pour  la  conduire 
puis  les  ateliers  de  construction  jusqu'au  point  où 
devrait  l'utiliser,  et  remonter  sur  place  ce  premier  éta 
La  voiture  ne  pourrait  être  employée  que  sur  des  lig 
ne  présentant  ni  tonne!  ni  ouvrage  d'art  de  moins 
VfiO  de  hauteur  au-dessus  des  rails  dans  l'axe  di 
voie  (Voir  fig.  5,  PI.  IX). 

Enfin,  la  charge  considérahle  de  l'essieu  moteur 
de  nature  à  provoquer  sa  rupture,  et  comme  cet  esi 
est  à  l'avant,  les  suites  d'une  tell<e  rupture  sont  totijt 
à  craindre.  Nous  reconnaissons  d'ailleurs  que  U.  1 
mas  a  accumulé  en  quelque  sorte  toutes  les  précauti 
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pour  empêcher  Tessieu  rompu  de  tomber  et  pour  le 
maintenir  en  place  jusqu'à  ce  que  le  train  ait  pu  être 
arrêté. 

La  voiture  doit  toujours  marcher  machine  en  avant. 
On  doit  la  tourner  dans  les  gares  extrêmes;  Tempate- 
ment  étant  de  T'^^SSB,  il  faut  des  plaques  tournantes  d'un 
assez  grand  diamètre.  M.  Thomas  a  imaginé  une  disposi- 
tion simple  et  peu  coûteuse  qui  permet  d'utiliser  pour 
cette  manœuvre  des  plaques  de  6  mètres  seulement  de 
diamètre  ;  les  rails  AA'  de  6  mètres  sont  remplacés  par 
des  rails  de  8  mètres  qui  dépassent  par  suite  de  1  mètre 
environ  {fig.  4,  PI.  X)  le  bord  de  la  plaque.  Les  bouts  LF, 
L'F'  de  ces  rails  sont  soutenus  par  deux  pièces  de  fer  BB 
formées  avec  des  vieux  rails  et  relevées  à  leurs  extré- 
mités B'B'  {fig.  3).  En  G,  G,  G',  G',  sont  des  paliers  bou- 
lonnés sur  les  pièces  B'B'  et  dans  lesquels  tournent  les 
axes  E,  E'  de  deux  roulettes  R,  R',  qui  roulent  sur  un  rail 
circulaire  DD  de  7"*  ,54  de  diamètre. 

Une  troisième  roulette  P  de  plus  petit  rayon  est  fixée 
de  la  même  manière  entre  les  deux  rails  AF,  A'F';  lors- 
que la  plaque  n'est  pas  chargée,  les  roulettes  R  s'appli- 
quent seules  sur  le  rail  circulaire  DD  et  la  roulette  P,  ne 
touche  pas  ce  même  rail. 

Quand  la  machine  est  montée  sur  la  plaque,  le  milieu 
des  pièces  BB  s'abaisse,  et  les  trois  roulettes  R,R',P,  s'ap- 
pliquent à  la  fois  sur  le  rail  circulaire.  Get  appareil  fonc- 
tionne depuis  plus  de  deux  ans  et  a  donné  les  meilleurs 
résultats. 


CONCLUSIONS 


Les  différents  systèmes  que  nous  venons  d'exposer 
ont  été  appliqués  à  une  exploitation  régulière. 
Pour  comparer  les  quatre  types  de  voiture,  nous  avons 
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représenté  dans  la  PI.  X,  fig,  12,  les  positions  relatives 
des  essieux.  Le  tableau  suivant  résume  les  données 
principales  de  chaque  type  : 


Longueur  totale  de  la  yoiture 

.  sans  les  tampons 

Bcartement  des  essieux  extrê- 
mes     

Poids  de  la  voiture  en  ordre  de 
marche,  sans  voyageurs..  .  . 
Nombre  de  places  de  1''*  classe. 
Id.               2"  classe. 
Id.               3*  classe. 
Charge  sur  l'essieu  moteur  (ma- 
ximum)  

Diamètre  des  roues  motrices. 
Timbre  de  la  chaudière.  .  .  . 

ptf>  / 
Effort  moyen  sur  le  rail  0,65^--|r* 

Diamètre  des  cylindres 

Surface  de  chauffe 

Course  des  pistons 


!•'  type 

BELPAIRB. 


11»,39 

6-,80 

18950^ 
Vt 

M 

9000^ 

(y,98 

10*» 

570^ 

0F»47 

0-.32 


Yoitore  de 
TERNEUZEN 


14-,10 

io-,eo 

ÎSiOO^ 
n 
n 

e9 

10  à  10500^ 

0-,95 

10-* 

815" 

0-,» 

30-^,680 

(y»,32 


t»typ6 

BELPAIRE. 


12-,00 

8-,16 

«500^ 
10 
10 
32 

8000&OOOOI' 

0-,98 

10»« 

5W 

0",17 

«-',88î 

0-,3î 


Voiture 

THOMAS. 


iî-,i8 

7-,335 

27900^ 

6 

35 

40 

1010* 

0-,«2 

34-1,083 

0-,36 


Le  premier  type  de  M.  Belpaire  fonctionne  d*une  ma- 
nière satisfaisante,  mais  cette  voiture  manque  de  puis- 
sance et  ne  peut,  sur  un  profil  un  peu  accidenté,  remor- 
quer une  autre  voiture.  Elle  convient  sur  des  lignes  à 
trafic  extrêmement  faible,  où  elle  peut  circuler  entre  des 
trains  même  à  marche  rapide.  Le  deuxième  type  ne  nous 
parait  pas  encore  avoir  été  soumis  à  une  expérience 
assez  suivie  pour  que  Ton  n'ait  pas  à  craindre  des  mé- 
comptes ;  il  est  impossible  de  se  prononcer  sur  les  inno- 
vations établies  dans  ce  système. 

La  voiture  de  la  ligne  de  Temeuzen  est  puissante,  elle 
peut  suffire  à  un  trafic  même  chargé,  et  jouit  sous  ce 
rapport  d'avantages  précieux,  puisqu'elle  peut  remor- 
quer facilement  deux  voitures  ordinaires  sur  un  profil 
dont  les  rampes  ne  dépassent  pas  10  millimètres.  Il  faut 
d'ailleurs  toigours  lui  adjoindre  une  voiture  pour  les  pre- 
mières et  deuxièmes  classes.  L'essieu  moteur  n'étant  pas 

Tome  V,  18S4.  16 
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^V 


à  Pavant,  les  conséquences  de  la  rupture  de  cet  essieu 
coudé  ne  sont  pas  à  craindre.  L'inconvénient  du  sys- 
tème est  la  distance  des  essieux  extrêmes  qui  s'élève  à 
10" ,60,  ce  qui  nécessite  l'emploi  de  plaques  tournantes 
de  grandes  dimensions  aux  extrémités  de  la  ligne.  La 
voiture  Thomas  est  la  plus  puissante,  elle  peut  marcher 
à  grande  vitesse  et  remorquer  de  véritables  trains  en 
cas  de  nécessité.  On  ne  peut  lui  reprocher  que  la  charge 
excessive  des  essieux  extrêmes  et  surtout  celle  de  l'es- 
sieu coudé  moteur  placé  à  l'avant.  Il  est  juste  d'ajouter 
que  les  dispositions  des  quatre  ressorts  de  cet  essieu 
atténuent  singulièrement  les  dangers  d'une  rupture.  Un 
autre  inconvénient  grave  de  ce  système  est  la  hauteur  de  la 
voiture  qui  ne  pourrait  circuler  en  France  que  sur  les  lignes 
ne  présentant  ni  tunnels  ni  ponts  par-dessus.  On  voit,  en 
eflfet,  sur  la  fig.  5,  PL  IX,  que  l'étage  supérieur  dépasse 
le  profil  du  gabarit  de  chargement  de  la  Compagnie  d'Or- 
léans que  nous  avons  pris  pour  exemple.  Il  faudrait, 
pour  conduire  la  voiture  des  ateliers  de  construction  au 
point  où  elle  serait  utilisée,  démonter  l'étage  supérieur 
et  le  rétablir  au  point  d'arrivée.  Quant  à  la  séparation 
de  la  machine  et  de  la  voiture,  elle  ne  nous  paraît  pas 
présenter  d'importance  pratique  réelle  pour  les  raisons 
que  nous  avons  données  précédemment.  Nous  rappelle- 
rons encore  les  dispositions  de  détail  de  cette  voiture 
qui  sont  toutes  bien  conçues  et  réalisées  de  la  manière 
la  plus  heureuse. 

Nous  n'avons  pu  nous  procurer  de  renseignements 
précis  sur  les  prix  de  revient  de  ces  différentes  voitures, 
ils  paraissent  devoir  être  peu  différents  les  uns  des  autres 
et  compris  entre  28.000  et  33.000  fr. 

Nous  devons,  en  terminant,  exprimer  &  MM.  Belpaire, 
administrateur,  et  Huberti,  ingénieur  des  chemins  de  fer 
de  l'État  belge,  &  M.  Ghorazy,  ingénieur  des  usines  de 
la  Groyère,  à  M.  Thomas,  directeur  des  chemins  de  fer 
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Louis-de-Hesse,  et  à  M.  Lamquet,  directeur  du  chemin 
de  fer  de  Malines  à  Temeuzen,  tous  nous  remerciements 
pour  l'obligeance  avec  laquelle  ils  ont  bien  voulu  nous 
fournir  tous  les  renseignements  que  nous  leur  avons 
demandés. 

Novembre  18S2. 


DISCOURS   PRONONCÉ 


DISCOURS 

PROMOMOB    AUX    F  U  N  B  R  AI  I.I.B  S 

DE   M.    GENTIL 


Pu  M.  G.  DE  MERVILLE,  Inspecteur  giaénl  des  minei, 
Vice-pré  sideni  dn  conseil  gjnénl  des  minas. 


Uessieurs,  j'ai  la  douloureuse  mission  d'apporter  sur 
«tte  tombe  un  dernier  adieu  à  notre  camarade  Ernest 
lentil,  qu'une  mort,  je  puis  dire  prématurée,  tant  il  avmt 
onservé  les  apparences  de  la  jeunesse  et  de  la  force, 
lOus  a  enlevé  après  quelques  semaines  d'une  cruelle 
aaladie. 

Né  à  Paris  le  30  janvier  1820,  et  doué  des  plus  bril- 
Etntes  qualités,  Ernest  Gentil  était  reçu  dans  les  pre- 
oiers,  dés  l'Âge  de  16  ans,  &  l'École  polytechnique.  Il 
ntrait  &  l'École  des  mines  le  15  novembre  1839,  était 
lommé  aspirant  le  28  janvier  1845,  et  ingénieur  ordinaire 
3  10  octobre  1846. 

Dès  l'année  1844,  il  était  successivement  chargé  du 
ervice  minéralogique  des  départements  de  Seine-et- 
lame,  de  Seine-et-Oise  et  du  Loiret. 

Des  aptitudes  remarquables  le  portaient  à  consacrer 
es  loisirs  à  l'étude  approfondie  des  mathématiques  pu- 
es, et  lui  valaient,  presque  au  début  de  sa  carrière, 
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l'honneur  d'être  choisi  pour  diriger  Finstruction  mathé- 
matique de  Tun  des  fils  du  roi  Louis-Philippe. 

U  trouvait  le  temps,  à  la  même  époque,  au  milieu  de 
ses  occupations  variées,  de  publier  un  Traité  cF algèbre 
en  deux  volumes,  d'un  plan  complètement  nouveau  et 
d'une  incontestable  valeur. 

Attaché,  de  1854  à  1862,  au  contrôle  du  chemin  de  fer 
d'Orléans  et  prolongements,  il  mettait  à  profit  ce  service 
pour  s'adonner  à  des  études  et  à  des  expériences  sur  les 
freins. 

Chevalier  de  la  Légion  d'honneur  le  18  décembre  1858, 
ingénieur  en  chef  le  7  février  1863,  il  resta  pendant  près 
de  16  ans  à  la  tête  de  l'arrondissement  minéralogique  de 
Nantes,  et  ne  le  quitta  que  pour  prendre  possession,  le 
1*' juin  1878,  du  service  de  l'arrondissement  minéralo- 
gique de  Paris  et  de  l'Inspection  des  carrières  de  Paris 
et  du  département  de  la  Seine.  Il  signala  le  cours  de 
ces  dernières  fonctions  par  la  publication  d'une  intéres- 
sante Carie  des  exploitations  minérales  du  département 
de  la  Seine j  qu'il  a  cherché,  depuis ,  à  faire  prendre 
comme  type  dans  quelques  départements  de  la  division 
qu'il  inspectait. 

Inspecteur  général  le  14  mai  1879  et  chargé  de  la 
division  du  Nord-Est,  il  y  trouva  dès  son  arrivée  à  étu- 
dier et  à  résoudre  de  nombreuses  et  difficiles  questions 
de  salines,  et  de  demandes  en  concessions  de  mines  de 
fer,  que  la  vivacité  des  compétitions  surtout  rendait  très 
épineuses,  mais  dans  la  solution  desquelles  la  droiture 
de  son  caractère  et  la  justesse  de  son  esprit  l'ont  tou- 
jours guidé  et  maintenu  dans  une  ligne  irréprochable. 

Dans  toute  sa  carrière,  notre  camarade  Ernest  Gentil 
a  toujours  laissé  les  plus  honorables  souvenirs  :  cœur 
loyal,  esprit  aimable  et  courtois,  homme  du  monde  d'une 
grande  distinction,  cultivant  à  ses  moments  perdus  tous 
les  arts,  ingénieur  toujours  exact  dans  l'accomplissement 
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de  ses  deroirB,  Ernest  Gentil  emporte  l'estime  affectueuse 
et  les  regrets  sympathiques  de  tous  ceux  qui  l'ont 
comiu. 

Adieu  Gentil,  cher  camarade,  ton  amical  souvenir  ne 
s'efhcera  pas  de  notre  mémoire. 


ÉTUDE   SUR   LES   ÉRUPTIONS  DU   HABTZ 
ÉTUDE] 

LES   ÉRUPTIONS    DU   HART 

Par  H.  TERMIER,  [ngénieuf  des  min«s. 


Ainsi  que  l'indique  son  titre,  le  préseDt  mémi 
pour  objet,  non  pas  la  description  géologique  coe 
et  détaillée  du  Hartz,  mais  l'étude  de  quelques 
particulièrement  intéressants  au  point  de  vue  de  It 
logie  générale,  la  solution  au  moins  approximati 
quelques-uns  des  problèmes  que  ce  curieux  pa; 
cesse  de  poser  aux  chercheurs. 

M.  l'inspecteur  général  de  Ghancourtois  avait 
bonté  de  m'envoyer,  avant  mon  départ  pour  l'Âilen: 
au  mois  d'août  1882  une  liste  des  questions  sur  lesq 
il  désirait  obtenir  des  renseignements,  et,  en 
temps,  une  lettre  de  recommandation  pour  M.  1« 
seiller  intime  Haucbecome,  directeur  de  la  Berg 
demie  de  Berlin  et  du  service  de  la  carte  géoU 
allemande  ;  grâce  à  cette  lettre,  celui-ci  me  recomt 
&  son  tour  à  ses  collègues  du  Hartz  et  tout  spéciiili 
■  &  U.  le  docteur  Lossen,  auteur  d'une  très  remarc 
carte  de  la  région. 

Qu'il  me  soit  permis  de  remercier  ici  une  fois 
toutes  ce  dernier  savant  de  son  bienveillant  accu 
de  l'empressement  avec  lequel  il  a  bien  voulu  dirigt 
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mes  courses  et  m'éclaîrer  de  son  expérience, 
pages  qui  vont  suivre  résultent  soit  des  enseigne- 
oraux  de  M.  Lossen,  soit  des  nombreux  mémoires 

publié  dans  ie  Bulletin  de  la  Société  géologique 
nde.  Les  recherches  de  M.  Kayser  sur  le  méta- 
sme  des  diabases,  les  travaux  de  Streng  et  de 
sur  les  roches  éruptives  du  Hartz,  travaux  mal- 
semeat  bien  anciens  déjà,  et  faits  presque  exclu- 
nt  au  point  de  vue  minéralogique,  m'ont  fourni 
es  analyses  de  roches,  qui  trouveront  leur  place 
es  descriptions. 

i  un  premier  chapitre,  ou  chapitre  préliminaire, 
erai  brièvement  la  constitution  géologique  du 
sa  général,  la  nature  et  l'âge  de  ses  formations 
ntaires  ;  puis,  dans  une  série  de  chapitres,  j'abor- 
lucceasivement  l'examen  des  questions  spéciales 

me  suis  proposé  de  traiter,  et  qui  sont  les  sui- 

Itude  des  diabases  du  Hartz,  du  métamorphisme 
rattache,  des  gttes  avec  lesquels  elles  sont  en  rap- 

tude  des  porphyres  de  toute  espèce  et  de  tout  âge, 
gites  de  fer  qui  leur  sont  subordonnés  ; 
tude  des  gabbros  du  flanc  ouest  duBrocken; 
tude  du  granité,  de  son  âge,  de  son  rôle  probable 
)  soulèvement  du  Hartz  et  dans  la  formation  des 
remplis  plus  tard  par  des  émanations  métallifères. 


CHAPITRE  I 

DESCRIPTION   GÉNÉRALE   DD   HAATZ 


ixceptioD  des  massifs  granitiques  du  Brocken,  du 
lerg  et  de  l'Ockerthal,  et  de  la  formation  secon- 
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daire  du  bord  septentrional,  toutes  les  montagnes  du 
Hartz  sont  constituées  par  des  assises  paléozolques 
interrompues  çà  et  là  par  des  épanchements  de  diabase 
ou  des  dykes  de  porphyre.  Un  simple  coup  d'œil  sur  la 
carte  géologique  de  M.  Lossen  donne  une  idée  fort  exacte 
de  l'orographie  générale  du  massif. 

Longtemps  confondus  sous  la  dénomination  univer- 
selle de  schistes  anciens,  ces  terrains  paléozolques  ont 
été  classés  peu  à  peu,  à  la  suite  des  remarquables  tra- 
vaux paléontologiques  de  F.  Â.  Rœmer.  Relativement  à 
Tftge  de  ces  divers  sédiments,  il  ne  reste  plus  aujour- 
d'hui à  résoudre  que  des  questions  de  détail,  d'intérêt 
local  et  secondaire. 

Ces  couches  appartiennent  au  silurien,  au  dévonien  et 
au  carbonifère  ;  les  dépôts  permiens  n'ont  pénétré  que 
dans  des  golfes  plus  ou  moins  largement  ouverts  à 
l'ouest,  au  sud,  à  l'est  du  massif,  car  déjà,  à  cette 
époque  du  Rothliegende ,  un  premier  soulèvement  avait 
fait  un  îlot  de  tout  le  Hartz  actuel.  Après  une  longue 
période  de  calme,  qui  dura  jusqu'à  la  fin  du  dépôt  de  la 
craie  inférieure,  le  rivage  nord  de  l'îlot  subit  un  nouveau 
soulèvement,  qui  redressa  contre  lui  une  longue  bande 
d'assises  secondaires. 

Ainsi,  massif  intérieur  silurien,  dévonien  ou  carboni- 
fère, golfes  permiens  ou  triasiques  à  l'ouest,  au  sud,  à 
l'est  et  au  nord-est,  bande  étroite  de  trias,  de  jurassique 
et  de  crétacé  au  nord  :  tel  est  le  Hartz. 

i«  Sllarien  (*). 

Le  silurien  du  Hartz  comprend  quatre  termes  princi- 
paux qui  sont  : 

!•  Grauwacke  de  Tanne  ; 
(  *  )  Yon  Groddeck,  Qrundriês  zur  Qeognosie  des  Harzes. 
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Schistes  de  Wieda  ; 
Schistes  siliceux  ; 
Schistes  de  Zorge. 

rauwacke  de  Tanne.  —  La  Grauwacke  de  Taone 
iDe  très  longue  bande  dirigée  senaiblemeût  est- 
]ui  sépare  te  Hartz  eD  deux  répons  parfutemect 
es.  Les  géologues  allemands  donnent  à  cette 
e  nom  d'axe  de  la  Grauwacke.  On  peut  la  suivre 
carte  depuis  Herzbei^  jusqu'à  Magdespnmg  et 
de.  De  Saint-Ândreasberg  ou  de  Braunlage,  cette 
apparaît,  au  sud,  sous  la  fonne  de  montagnes 
es,  peu  élevées,  d'aspect  relativement  uniforme, 
'ertes  de  forêts  de  la  base  an  sommet.  Il  est  pro- 
[ne  cette  zone  était  déjà  émergée  lorsque  com- 
te dépôt  des  termes  suivants. 
I  grauwacke  ne  renferme,  en  fait  de  restes  ot^- 
que  des  débris  indiscernables  de  végétaux  lyco- 
is  ;  aussi,  jusqu'à  présent,  a-t-il  été  impossible  de 
gner  un  niveau  précis  dans  l'échelle  des  forma- 
iluriennes. 

lect  de  ta  roche  est  très  variable.  À  certains  en* 
lie  est  schisteuse,  et  formedes  plaquettes  [Plattens- 
I  noires  ou  grises  ;  ailleurs  elle  est  très  chargée  de 
tb  et  possède  tm  aspect  cristatlin  remarquable  \  à 
DQème,  elle  est  rougeâtre  et  ressemble  à  un  véri- 
if  de  porphyre  ;  dans  l'Oderthal,  c'est  un  conglo- 
i  fragments  anguleux  et  assez  gros  ;  à  RQbestort, 
Ulrode,  elle  est  formée  d'un  sable  jaune  ;  enfin,  à 
hach,  près  de  Voigtsfeld,  la  roche  passe  &  un 
le  calcaire  impur  et  schistolde. 
ïutres  couches  siluriennes  se  sont  déposées  dans 
issins  situés,  l'un  au  nord,  les  deux  autres  au  sud 
irauwacke.  Le  premier  est  rempli,  d'ailleurs,  par 
atioD  dévonienne  d'Elbingerode. 
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2"!  Schistes  de  Wieda  (zones  F  G  de  Barrande).  •—  Les 
schistes  de  Wieda  (  Wiederschiefer)  constituent  le  terme 
le  plus  important  de  la  formation  silurienne  du  Hartz, 
par  leur  grand  développement,  et,  surtout,  par  les  nom* 
breux  fossiles  qu'ils  renferment.  Les  localités  les  plus 
classiques,  au  point  de  vue  paléontologique,  sont  Elos- 
terholz,  près  Ilsenburg,  Scheerenstieg,  près  Magdes« 
prung,  loachimstal,  près  Zorge  et  Hasselfeld. 

Les  principaux  représentants  de  cette  faune  silurienne 

sont  : 

Parmi  les  Trilobites,  de  très  nombreux  représentants 
des  genres  Dalmanites^  Phacops^  Crtfphœus^  Proetus^ 
Cyphaspis^  Acidaspis^  CheiruruSy  Bronteus; 

Parmi  les  Gastropodes,  de^s  Capulus  {C.  priscus 
Goldf); 

Parmi  les  Céphalopodes,  des  nautilides  des  genres 
Cyrloceras.  Cyroceras^  Orthoceras  (0.  triangulare^  Vern  ; 
O.  didce^  Barr.)  ;  et  des  Goniaiùes  (G.  tabuloîdes^  Barr.  ; 
G.  nefflectus,  Barr.)  ; 

Parmi  les  Brachiopodes,  quatre  espèces  nouvelles 
d'un  genre  voisin  du  genre  Spirifer^  VAthyris  undata^ 
YAtrypa  reticukirisy  quatre  Rhynchonellides  nouvelles  ; 
quelques  pentamères,  entre  autres  le  P.  galeatus  du 
Wenlock  ;  quelques  orthis  et  strophomènes  ; 

Parmi  les  Acéphales  des  Gardioles,  et,  principale- 
ment, la  C.  ùUerrupta. 

Je  cite  enfin,  pour  mémoire,  quelques  échantillons  de 
TentaculUes^  de  Chonetes  et  de  Pleurodictyum. 

Depuis  longtemps,  Rœmer  avait  trouvé  dans  les 
schistes  de  Wieda,  de  remarquables  empreintes  de  Grap- 
tolites,  entre  autres  le  Monograptus  colonus  et  le  M. 
priùdon. 

Ainsi  les  schistes  de  Wieda  appartiennent  aux  zones 
F  et  G  de  Barrande.  On  y  a  observé  des  empreintes  de 
Ctenacanthmj  tout  à  fait  caractéristiques  de  la  zone  G. 
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lint  de  vue  pétrographique,  les  schistes  de  Wieda 
Biit  un  faciès  argileux  assez  uniforme.  Leur  cou- 
rie  du  noir  au  gris  foncé.  Ils  renferment  de  très 
ax  amas  de  calcaire,  et  des  intercalations  fré- 
de  quartzite  blanc  ;  les  calcaires  doivent  certai- 
étre  considérés  comme  un  produit  de  concentra- 
1  carbonate  de  chaux  au  sein  de  la  masse 
le  ;  ils  renferment  beaucoup  de  fossiles. 

histes  tiUceux.  —  Les  schistes  siliceux  silu- 
iie  l'on  désigne  sous  le  nom  d'Sauplkieseischte/er, 
i  distinguer  des  schistes  siliceux  du  culm,  repo- 
'  la  grauwacke  et  sur  les  schistes  de  Wieda,  dans 
ssins  assez  étendus,  au  sud  du  Hartz.  A.u  nord  de 
wacke,  ils  ne  forment  plus  que  quelques  lam- 
ipars  sur  les  bords  du  bassin  d'Ëlbingerode.  Ce 
s  roches  noires,  très  dures,  &  cassure  générale- 
lyédrique,  remphes  d'aiguilles  de  quartz  suivEUit 
es  directions.  Ils  contiennent  d'assez  nombreuses 
ations  de  schistes  argileux  analogues  aux 
I  de  Wieda  et  renfermant  eux-mêmes  des  len- 
3  calcaire  impur.  On  n'y  a  jamais  troavé  de  fos- 

^ne  de  ces  schistes  est  assez  mystérieuse  -,  elle 
>ourtant  devoir  être  attribuée  à.  l'action  d'eaux 
es  très  chargées  de  silice  sur  des  vases  argi- 
ce  phénomène  serait  &  rapprocher  de  la  forma- 
arkoses  &  la  6n  de  la  période  silurienne,  c'est-ii- 
s  la  même  époque. 

Aistes  de  Zorge.  —  Ces  schistes  siliceux  sont 
rts  en  partie  par  les  schistes  de  Zorge  ou  schistes 
:  supérieurs.  Ces  schistes  ne  renferment  ni  cal- 
i  intarcalation  de  quartûte,  mais  on  y  observe 
assez  fréquents  d'une  grauwacke  très  feldspa- 
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tbique,  à  gros  fragments  de  schistes.  Les  seuls  restes 
organiques  qu'on  y  ait  découverts  sont  des  débris  de 
plantes  indéterminables. 

Quartzùe  du  Bruchberg.  —  Une  question  actuelle- 
ment pendante  est  celle  de  Tâge  de  Ténorme  massif  du 
Bruchberg.  Ce  massif  qui  forme  une  très  haute  arête  de 
séparation  entre  le  plateau  de  culm  du  Hartz  supérieur, 
et  le  plateau  silurien  de  Braunlage,  est  constitué  en 
entier  par  un  quartzite  très  blanc,  à  grains  fins,  sans 
fossiles.  M.  Lossen  y  voit  l'équivalent  sableux  des 
schistes  de  Wieda  ;  d'autres  auteurs  ont  regardé  ce 
quartzite  comme  contemporain  du  grès  dévonien  à  spiri- 
fers.  La  solution  de  ce  problème  se  fera  peut-être 
attendre  longtemps  encore. 

2«  Dévonien  (*)• 

Le  terrain  dévonien  s'est  déposé  principalement  au 
nord  de  l'axe  de  la  grauwacke,  dans  le  bassin  d'Elbin- 
gerode  ;  et  au  nord  du  plateau  de  Glausthal,  dans  le 
bassin  de  Goslar.  On  le  retrouve  en  quelques  points  du 
Hartz  supérieur,  pergant  à  travers  les  couches  du  culm  : 
par  exemple  à  l'Iberg,  et  tout  le  long  de  l'axe  des  dia- 
bases,  entre  Osterode  et  Harzburg.  Au  sud  de  la  grau- 
wacke de  Tanne,  le  dévonien  ne  s'est  déposé  que  dans 
le  grand  golfe  d'Ilfeld,  et  encore  ce  dépôt  a-t-il  été 
presque  immédiatement  interrompu. 

Le  Dévonien  du  Hartz  comprend  les  termeà  suivants  : 

1®  Grauwacke  d'Elbingerode  ; 

2°  Quartzite  et  grès  à  spirifers  du  Kahleberg  ; 


(•)  Von  Groddeck  (loc,  cit.). 
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histes  à  calcéoles  ; 

Jcaire  à  stringocéphales  ; 

histes  de  Goslar  ; 

ilcaire  de  l'Iberg  ; 

Jcaire  &  goniatites,  Kramenzelkalk,  schistes  k 

cypridines. 

aoacke  tTElbingerode.  —  La  grauwacke  d'El- 
,  que  certaiDs  auteurs  attribuent  encore  au  silo* 
iveau  du  quartzite  du  firuchberg,  ne  renferme 
lébris  de  végétaux  indiscernables  et  quelques 
:rine8.  C'est  une  roche  très  dure,  d'un  gris  ver- 
;rain  très  fin,  contenant  parfois  des  fragments 
9  argileux,  ou,  plus  rarement,  de  schistes  sili- 
contient  beaucoup  de  feldspath,  ce  qui  la  rend 
Srable  &  l'air.  Cette  roche  forme  le  fond  des 
KIbmgerode  et  d'Ilfeld  ;  elle  n'apparaît  point 
kssin  de  Goslar,  où  le  grès  b.  spirifers  forme  le 
)nne  de  la  série. 

à  spirifers.  —  Ce  grès  constitue  Ténorme 
montagnes  compris  entre  Bockswiese,  Goslar, 
>ber-SchuIenberg.  On  ne  connaît  pas  la  roche 
le  il  repose,  et  l'on  ne  sait  pas  si  le  silurien 
>rofondeur  dans  tout  le  Hartz  occidental, 
iches  de  grès  présentent  une  grande  complica- 
rente,  et  forment  beaucoup  de  bassins  et  de 

gros,  la  direction  des  couches  est  de  trois  & 
es,  leur  pendage  est  presque  toujours  sud. 
it  le  plus  souvent  gris  bleuâtre,  &  grains  assez 
j  par  un  ciment  argilo-calcaire  contenant  un 
ica  blanc.  Parfois  il  alterne  avec  des  bancs 
it  compacts  où  toute  trace  de  stratification  a 
)n  y  rencontre  inversement  des  lits  de  schistes 
surtout  près  des  schistes  &  calcéoles  du  toit. 


DESCRIPTION   GÉNÉRALE   DU  HARTZ  251 

Il  est  assez  remarquable  de  constater  la  très  grande 
richesse  en  mica  blanc  de  ce  grès,  alors  que  le  mica 
blanc,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  est  exception- 
nel dans  tout  le  Hartz. 

Dans  les  fentes  du  grès  on  observe  généralement  des 
cristaux  de  quartz,  et  des  agrégats  plus  ou  moins  volu- 
mineux de  pyrite  cristallisée  ;  quelquefois  aussi,  ces 
fentes  renferment  de  Thématite  brune  et  de  la  pyrolu- 
site. 

Les  fossiles  sont  assez  nombreux  dans  le  grès  du 
Kahleberg  ;  ils  s*y  trouvent,  avec  leur  enveloppe  calcaire, 
dans  un  parfait  état  de  conservation.  Les  principaux  de 
ces  fossiles  sont  : 

Spirifer  macropterus  et  Sp.  curvatus  ;  Homalonotm 
punctatus  et  H.  gigas  ;  Pterinea  declivis  ;  Cardinia 
vetusta  ;  Choneies  sarcinulata^  Ctenocrinus  decadacty' 
héSj  Cyathocrinus  pinnatus. 

Ces  fossiles  permettent  d'identifier  ce  grès  avec  Tas- 
sise  de  Linton  en  Devonshire,  avec  la  grauwacke  coblen- 
cienne  et  les  couches  ahriennes  de  TEifel,  avec  le  grès  à 
spirifers  de  la  Westphalie  et  du  Nassau,  et  enfin  avec  les 
quartzites  à  homalonotus  du  Taunus. 

3"*  Schistes  à  Calcéoles.  —  Ces  couches  dont  la  direc- 
tion est  de  trois  à  cinq  heures  et  le  pendage  sud,  entou- 
rent le  grès  à  spirifers  de  tous  les  côtés.  La  zone  limite 
est  assez  indécise  ;  on  observe  sur  une  certaine  hauteur 
une  véritable  alternance  de  schistes  et  de  grès,  ce  qui 
prouve  que  les  conditions  de  sédimentation  ont  souvent 
varié  à  l'époque  de  passage  et  n'ont  point  changé  subi- 
tement. Abstraction  faite  de  ces  alternances,  les  schistes 
&  calcéoles  sont  superposés  au  grès  sur  tout  le  bord 
oriental  de  la  formation  grésfeuse,  entre  Ober-Schulen- 
berg  et  Oker,  et,  au  contraire,  placés  au-dessous  des 
grès  dans  toute  la  zone  comprise  entre  Goslar  et  Bocks- 


-W" 


252     ÉTUDE  SUR  LES  ÉRUPTIONS  DU  HARTZ 

wiese.  Il  y  a  donc  renversement  des  couches  d'un  côté 
ou  de  Tautre. 

Les  caractères  paléontologiques  permettent  de  tran- 
cher la  difficulté,  et  prouvent  la  postériorité  des  schistes 
à  calcéoles.  Toutes  les  assises  que  j'ai  énumérées  plus 
haut  comme  contemporaines  du  grès  à  spirifers  sont,  en 
effet,  antérieures  à  des  couches  à  calcéoles  (PI.  XI,  /!^.  1}. 

Il  faut  donc  admettre  que  le  massif  de  grès  forme  une 
grande  selle  à  demi-recouverte  par  les  schistes.  L'axe 
de  ce  long  plissement  est  dirigé  heure  quatre  environ, 
c'est-à-dire  dans  la  direction  générale  des  plissements 
du  Hartz  supérieur.  Je  signale  ce  fait  en  passant  ;  on 
verra  plus  loin  qu'il  n'est  pas  sans  importance  pour 
l'étude  de  la  genèse  du  Hartz. 

Les  couches  à  calcéoles  sont  des  argiles  à  fausse 
schistosité  très  développée,  d'une  couleur  gris  bleuâtre. 
Elles  alternent  souvent  avec  des  lits  ou  des  lentilles  de 
calcaires  soit  compacts ,  soit  schisteux.  Ces  calcaires 
contiennent  beaucoup  de  fossiles  ;  ils  sont  à  rapprocher 
des  calcaires  de  Trélon  et  de  Gouvin  subordonnés  aux 
schistes  à  calcéoles  de  la  région  de  Givet. 

Les  principaux  fossiles  que  l'on  rencontre,  soit  dans 
les  schistes,  soit  dans  les  calcaires  sont  : 

Calceola  sandalinay  Phacops  latifrons^  Spirifer  specio- 
suSy  les  trois  fossiles  absolument  caractéristiques  de 
l'étage  à  calcéoles  de  l'Ardenne,  et  les  polypiers  Cya- 
thophyllum  vermiculare^  Favosùes  Goldfussi,  Cupressocrû 
nites  urogallit  Fenestella  explanala.  Ainsi  se  prépare 
l'immense  développement  que  vont  prendre  les  polypiers 
dans  la  période  suivante. 

Pas  plus  que  le  grès  à  spirifers  les  schistes  à  cal- 
céoles ne  sont  représentés  dans  le  bassin  dévonien  d'EI- 
bingerode,  où  le  calcaire  à  stringocéphales  repose  direc- 
tement sur  la  grauwacke  ou  même  sur  les  schistes 
siluriens  de  Zorge. 
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4*  Calcaire  à  stringocéphales.  —  Ce  terme,  qui  fait 
complètement  défaut  dans  le  bassin  de  Goslar,  prend, 
ai» contraire,  une  part  prépondérante  dans  la  formation 
du  terrain  dévonien  d'Elbingerode.  C'est  un  calcaire  d'un 
blanc  plus  ou  moins  grisâtre,  assez  spathique,  qui  ne 
présente  généralement  aucune  trace  de  stratification. 
Les  fossiles  quoique  nombreux,  y  sont  généralement 
assez  peu  discernables,  et  c'est  surtout  sur  les  parois 
exposées  aux  agents  atmosphériques  que  la  décomposi- 
tion les  fait  apparaître.  On  aperçoit  alors  la  section  ellip«- 
tique  du  Stringocephalus  Burtini^  et  surtout  une  quan- 
tité prodigieuse  de  polypiers,  ce  qui  prouve  l'origine 
corallienne  de  ces  marbres.  Il  y  a  là  un  rapproche- 
ment à  établir  entre  ce  fait  et  l'existence,  récemment 
démontrée  par  M.  Dupont,  de  très  nombreux  polypiers 
dans  le  calcaire  de  Givet. 

La  question  des  gîtes  de  fer,  siliceux  ou  calcaires,  et 
des  épanchements  de  diabases  ou  schallsteins  est  inti- 
mement liée  à  l'étude  de  ces  calcaires  ;  mais  je  renvoie^ 
pour  cette  étude,  au  chapitre  second,  sur  les  diabases  du 
Hartz. 

5*  Schistes  de  Gosiar.  —  Cette  formation  schisteuse 
repose  directement  et  en  concordance  absolue  sur  les 
schistes  à  calcéoles,  dans  toute  la  région  située  à  l'est 
du  Kahleberg,  entre  Ober-Schulenbe.  g  et  Oker.  A  l'ouest 
de  ce  massif,  au  contraire,  par  suite  du  renversement 
dont  j'ai  parlé  tout  à  l'heure,  ils  apparaissent  sous  les 
couches  à  calcéoles,  et  forment  ensuite  entre  Gosiar, 
Langelsheim,  le  Wittenberg  et  la  Hohekell,  un  tiès 
grand  nombre  de  bassins  et  de  selles.  Ce  renversement 
avait  déterminé  Rœmer  à  placer  ces  schistes  au  niveau 
des  schistes  de  Wissenbach  de  la  région  du  Rhin,  c'est- 
à-dire  au-dessous  de  l'étage  à  calcéoles.  On  verra  tout  à 
l'heure  que  la  découverte  de  toute  une  faune  riche  en 

Tome  V,  1884.  17 
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itites  assigae,  au  contraire,  k  ces  couches,  un 
u  très  supérieur  dans  le  Pamenaien. 
9  schistes  de  Goslar  ont  une  couleur  variableadu 
noirâtre  au  gris  clair;  la  schistosité,  toiyoan 
lie  à  la  stratifi  ation,  est  parfois  très  prononcée  et 
et  l'exploitation  de  la  roche  pour  ardoises.  A  l'air,  ces 
tes  s'altèrent  assez  rapidement  et  deviennent  jaunes, 
direction  générale  est  comprise  entre  quatre  et  six 
is;  le  peadage,  toujours  au  sud,  varie  de  25°  &  40°  ; 
listosité,  également  sud,  va  jusqu'à  75".  La  stratjfi- 
1  est  nettement  marquée  par  des  intercalatioos 
grauwacke  brune  à  grain  très  6n,  et  d'un  calcaire 
llin  noir.  L'épaisseur  de  ces  intercalations  varie 
50  centimètres  et  1  mëtie.  Souvent  on  trouve,  au 
lage  des  amas  de  grauwacke,  des  fragments  de 
même  grauwacke,  dispersés  dans  les  schistes, 
pyrite  est  très  abondante,  principalement  dans  les 
es  remplies  de  cristaux  de  quartz  et  de  calcite.  Les 
3s  des  schistes  sont  toujours  pyritisés  ou  transfor- 
!n  hématite  brune  ;  ceux  des  calcaires  n'ont  subi 
le  altération. 

.  plus  intéressants  représentants  de  cette  faune, 
d'après  M.  Kayser  : 

4acuiites  conicus  et  T.  annulntus;  Orthoceras  mut- 
itum  et  Bactrites  carinatus  ;  Goràatites  laleseptattis ; 
xanalkvtants  ;  G.  relrorstis  ;  G.  Jugleti;  Phaeops 
ifrùns  et  Acidasuis  horrida. 

si,  malgré  certaines  analogies  de  faciès  d'allure  et 
ine  avec  les  schistes  de  Wissenbach.  il  est  bien 
,  sur  la  foi  du  Goniatites  reirorsus  et  conformément 
ipports  stratigraphiques,  que  les  schistes  de  Gos- 
)nt  véritablement  famenniens,  contemporains  des 
es  verts  de  BQdesbeim,  dans  l'Ëifel,  et  supérieurs, 
)n8équeQt,  aux  couches  &  Rhynchonella  cuboldes 
apparaissent  point  dans  la  région  de  Goslar. 
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6*  Calcaire  de  riberg,  —  Ces  couches  à  Rhynchonella 
tuboîdeSy  représentées  dans  TArdenne  par  les  calcaires  de 
Frasne,  de  Rance  et  de  Fromelennes,  forment,  dans  le 
Hartz,  le  calcaire  de  Tlberg.  Ce  calcaire,  qui  fait  complè- 
tement défaut  dans  la  région  de  Goslar,  apparaît  comme 
un  ilôt  au  bord  du  plateau  de  culm  du  Hartz  supérieur, 
constituant  la  double  montagne  de  Tlberg  et  du  Winter- 
berg.  C'est  une  masse  énorme  de  calcaire  blanc  compact, 
ne  présentant  aucune  trace  de  stratification  et  renfermant 
seulement  un  ou  deux  niveaux  de  fossiles  qui  ont  permis 
de  lui  assigner  un  âge.  Ces  fossiles  sont  :  Rhynchonella 
ptignus^  Rhynchonella  cuboîdes,  Atrypa  reticularis^  Car^ 
dium  palmatum^  etc.  Un  g/and  nombre  de  polypiers  se 
rencontrent  en  certains  points  du  massif,  ce  qui  a  donné 
lieu  à  l'hypothèse  d'une  formation  corallienne. 

Dans  le  bassin  d'Elbingerode,  ce  calcaire  est  superposé 
soit  aux  schalsteins  ou  diabases  schisteuses,  soit  aux 
minerais  de  fer  jaspeux  que  j'étudierai  au  chapitre  II.  A 
riberg  même,  il  repose  sur  un  minerai  de  fer  assez  ana- 
logue au  minerai  jaspeux,  mais  qui  renferme  en  plus  du 
sulfate  de  baryte.  On  ignore  du  reste  quelle  est  la  roche 
qui  forme  le  mur  de  ce  minerai.  Quant  au  sulfate  de 
baryte,  nous  verrons  que  sa  présence  doit  être  attri- 
buée au  voisinage  du  grand  filon  barytique  de  Hûlfe- 
Gottes. 

V  Calcaire  à  C/yménies  et  Schistes  à  cypridines.  -r- 
Ges  deux  termes,  représentants  à  faciès  différent  d'un 
même  âge  géologique,  entourent  à  Test,  au  sud  et  à 
Touest  la  formation  dévonienne  du  Goslar.  Ils  ne  dispa- 
raissent, au  sud,  que  sur  une  longueur  de  3  kilomètres 
entre  le  Fusteube/g  et  le  puits  Richt  du  Pisthal.  Qn  les 
retrouve  en  profondeur  dans  les  puits  de  Bockswiese.  A 
Test,  entre  Oker  et  Ober-Schulenberg,  ils  forment  une 
bande  étroite,  allongée,  ou  plutôt  deux  bandes  para)' 


ETUDE  SUR  LES  ERUPTIONS  DU  HARTZ. 

.  A  l'ouest,  Us  couvrent  une  grande  étendue  et  leurs 

hes  devienuent  presque  horizontales. 

!S  roches  sont  claires  ;  les  calcaires  ont  une  couleur 

grisâtre,  les  schistes,  une  couleur  jaune  ou  rouge. 
:alcaires  sont  très  compacts  ;  des  bandes  aigileuses 
raversent  suivant  toutes  les  directions.  On  y  trouve 
;  ClymeniSf  TentaeuHtes  acieulans,  Phaeops  kevù, 
nenia  striata, 

)S  schistes  dits  à  Kramenzels,  contiennent,  parallè- 
at  &  la  stratification,  des  lits  de  noyaux  calcaires, 
ent  ces  noyaux  ont  été  dissous  par  les  eaux,  et  il  en 
te  uDe  roche  criblée  de  trous,  d'aspect  scoriacé. 

ces  schistes  &  Kramenzels  passent  eux-mêmes  à 
cbistes  jaunes  sableux,  où  l'on  trouve  en  abondance 
fprwiina  serratoitriata.  On  y  rencontre  aussi  des 
\onies,  et  un  Phaeops. 

ïs  d'Àltenau,  une  couche  de  calcaire  noir  renferme 
es  grande  quantité  Cardium  palmatum,  Cardium 
(^erum,  Goniatilts  relmrsus,  Cypridina  mtida. 
as  le  bassin  d'Elbingerode,  cette  formation  n'est 
sentée  que  par  quelques  lambeaux  de  schistes  à 
lines,  reposant  directement  sur  la  grauwacke  d'Ël- 
rode. 

30  Carbonifère. 

sous-étage  carbonifère  est  représenté  dans  le  Hartz 
ine  formation  littorale  à  faciès  généralement  gré- 
c'est-&-dire  par  le  Gulm.  Cette  formation  comprend 
termes  principaux,  probablement  contemporains: 
I  Schistes  k  posidonies  et  la  Grauwacke  de  Claus- 


tistes  à  posidonies.  —  Les  schistes  à  posidonies 
'onomyenschiefer)  sont  des  couches  argileuses  ou 


ly 
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argilo-sableuses  dont  la  direction  est  heure  3-5.  On  n'y 
a  découvert  jusqu'ici  que  la  PosidarUa  Becheri.  Ces 
schistes  occupent  différents  points  de  Ténorme  massif  de 
culm  du  Hartz  supérieur  ;  on  les  retrouve  jusque  dans 
THutthal  au  delà  de  la  zone  des  diabases,  et,  sur  la  route 
de  Glausthal  à  Saint-Andreasberg ,  on  peut  les  suivre 
jusqu'au  bord  du  quartzite  du  Bruchberg. 

Grauwacke  du  Culm.  —  La  grauwacke  de  Glausthal 
est  une  roche  dure  à  grain  très  fin,  d'un  giis  légèrement 
verdâtre  dans  la  cassure  fraîche,  mais  s'altérant  rapide- 
ment à  l'air  par  suite  de  sa  richesse  en  feldspath  et  pre- 
nant alors  une  teinte  jaune  sale  caractéristique.  Sous  le 
marteau,  cette  roche  éclate  en  fragments  polyédriques 
de  petites  dimensions,  ce  qui  la  rend  impropre  à  toute 
espèce  d'usage. 

La  direction  générale  de  la  grauwacke  est  heure  4  ou 
heure  5.  Elle  est  donc  parallèle  aux  grands  plissements 
du  Hartz  supérieur  et  en  particulier  à  l'axe  des  diabases. 
Le  pendage,  tantôt  nord,  tantôt  sud,  varie  entre  25* 
et  35®  ;  ce  qui  prouve  l'existence  d'une  série  de  bassins 
s'étendant  depuis  le  Bruchberg  jusqu'au  bord  occidental 
du  plateau. 

On  a  observé  en  plusieurs  points,  au  sein  de  la  grau- 
wacke, des  lits  de  galets  de  roches  cristallines,  granité  et 
porphyre  quartzifères.  Ces  dépôts  sont  particulièrement 
nombreux  au  nord-ouest,  du  Hartz,  entre  Badenhausen 
et  Lautenthal.  Ces  galets  de  roches  cristallines  reposent 
toujours  sur  des  galets  de  quartzite  ou  de  quartz  laiteux, 
avec  lesquels  ils  ne  sont  jamais  mélangés.  Le  granité 
est  semblable  à  certaines  variétés  du  Brocken,  le  por- 
phyre parait  identique  avec  les  porphyres  quartzifères 
des  Grasse  Knollen^  dont  je  parlerai  au  chapitre  HL 
Tous  ces  faits  ont  leur  importance  dans  l'étude,  que 
nous  ferons  postérieurement,  de  la  formation  du  Hartz. 


i  ÉTUDB  SUR  LES  ÉRUPTIONS  DU  HARTZ. 

i  grauwacke  renferme  également,  au  Teufelsberg, 
de  Lautenthal,  des  s  histes  siliceux  noirs,  assez 
blables  aux  BauptMeselschiefer  du  tenain  silurien. 
'  a  récemment  découvert  une  Poùdonia  Becheri  ;  il 
suit  qu'ils  doivent  être  considérés  comme  des  sédi- 
ts  argileux  siUci&és  postérieurement  par  des  eaux 
maies  qui  ont,  d'ailleurs,  agi  plus  ou  moins  sur  toute 
irmation  de  grauwacke.  En  rapport  intime  avec  ces 
stes,  et  formant  soit  des  blocs  épars,  soit  des  lits 
ÎDUS  au  milieux  d'eux,  sont  des  roches  siliceuses 
iQées  de  couleur  claire,  pareilles  à  des  jaspes,  que 
noromQ  Adinales.  Ces  roches  soot  rema  quables  par 
teneur  en  soude,  qui  atteint  jusqu'à  4,  6  et  même 
I.  100  ;  elles  sont  très  fusibles  au  chalumeau, 
a  découverte  de  ces  adinoles,  en  1876,  dans  les 
stes  siliceux  de  Lautenthal,  eut  une  g  ande  impor* 
:e  pour  la  stratigraphie  du  Hartz  supérieur.  En  effet, 
ist  de  la  longue  zone  de  diabase  qui  traverse  du  S.-O. 
4.-E.  le  haut  plateau  de  Clausthal,  on  avait  constaté 
Dis  longtemps  l'existence  de  trois  bandes  de  schiste 
eux  parallèles  h.  cette  zone,  et  fréquemment  accom- 
nés  d'adinoles.  Bien  que  la  hande  orientale  de  ces 
stes  se  trouvât  &  4  ou  5  kilomètres  de  la  diabase,  les 
lègues  du  Hartz  n'hésitèrent  pas  à  attribuer  à  cette 
lière  roche  la  silicifieation  des  schistes  et  la  formation 
adinoles.  Le  terrain  encaissant,  composé  de  schistes 
e  grauwacke,  était  d'ailleurs  rapporté  au  silurieaet 
aché  directement  au  quartzite  du  Bruchbe  g. 
[ais  bientôt,  la  découverte  d'un  Posidonia  Beeheri 
s  ces  assises  supposées  siluriennes,  et  la  constata- 
I,  d'autre  part,  de  l'existence  des  adinoles  dans  les 
istes  siliceux  de  Lautenthal,  bien  loin  de  tout  épan- 
ment  diabasique,  renversèrent  ces  hypothèses.  Toute 
Eone  comprise  entre  la  diabase  et  le  quaitzite  da 
chberg  fut  reconnue  comme  appartenant  au  culm  ;  et. 


Ç    '-^ 
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quant  à  la  zone  des  diabases,  nous  verrons  plus  loin  que 
06  n'est  qu*un  simple  pli  du  terrain  dévonien  sous-jacent. 


4?  HouIUer. 

Le  terrain  houiller  proprement  dit  ne  se  présente  dans 
le  Hartz  qu  en  deux  régions  assez  éloignées  Tune  de 
l'autre,  celle  d*Ilfeld  et  celle  de  Meisdorf,  l'une  au  sud, 
Tautre  au  nord-est  du  massif.  Ces  deux  formations  qui 
ont,  du  reste,  bien  peu  d'importan'^e,  se  sont  déposées 
dans  les  golfes  formés  au  sein  de  la  grauwa  ke  d'Elbin- 
gerode,  sur  laquelle  elles  reposent  en  stratification  dis* 
cordante. 

Ces  assises  houillères  ont  un  faciès  absolument  litto- 
ral, et  rien  ne  les  distingue  du  Rothliegende,  que  des 
caractères  paléontologiques  malheureusement,  peu  con- 
cluants. Dans  la  région  d'Ilfeld,  ce  prétendu  terrain  houil* 
1er  est  constitué  par  un  conglomérat  à  petits  éléments  de 
schistes  siliceux  et  de  quartz  reliés  par  une  argile 
sableuse  rougeâtre.  Ce  conglomérat  alterne,  vers  le 
haut,  avec  des  grès  rouges  et  des  argiles.  Tous  ces 
termes  ont  absolument  le  fades  du  Rothliegende. 

C'est  au-dessus  de  ce  complexe  qu'apparaissent,  inter- 
calés dans  un  conglomérat  gris  contenant  beaucoup  de 
fragments  de  schistes,  trois  veines  de  houille  ayant  une 
puissance  totale  de  1  mètre  à  2",50.  Ces  couches  de 
houilles  sont  exploitées,  à  Ilfeld  comme  à  Meisdorf;  la 
mine  d'Ufeld,  que  j'ai  visitée,  occupe  huit  ouvriers  et 
produit  quatre  tonnes  de  charbon  par  jour. 

C'est  dans  cette  houille  que  l'on  a  trouvé  quelques 
débris  de  végétaux  terrestres,  sur  Tâge  desquels  M.  Bey- 
rich  et  M.  Weiss  ne  sont  pas  d'accord,  le  premier  tenant 
pour  le  houiller,  le  second,  pour  le  Rothliegende. 

Le  banc  de  grès  qui  renferme  la  houille  est  recouvert 


ÉTUDE  SUR  LES  ÉRUPTIONS  DU  HARTZ. 

atificatifin  légèrement  discordante  (la  différence  va 
)  par  des  argiles  schisteuses  d'un  rouge  clair,  oa 
gria  verdâtre,  qui,  à  Iireld,  forment  le  mur  de  la 
I  de  mélaphyre  (Voir  le  chapitre  III).  Ces  ai^iles 
nt,  quoi  qu'il  en  soit,  au  moins  le  terme  inférieur  du 
légende. 

5"  P«miten> 

formation  permienne  entoure  le  Hartz  à  l'ouest,  au 
)  t'est  et  au  nord-est.  Elle  comprend  deux  termes  : 
tbliegende  qui  s'est  déposé  dans  des  golfes  assez 
ids  et  pénétrant  très  avant  dans  l'intérieur  du  mas- 
.  le  Zechstein  qui  s'est  formé  beaucoup  en  arrière  et 
tue  une  sorte  de  rempart  de  collines  basses,  aux 
rs  d'un  blanc  de  neige,  absolument  dépourvues  de 
ition. 

Rothliegende.  —  Depuis  longtemps,  le  rothlie- 
des  environs  du  Hartz  a  été  subdivisé  en  trois 
IX  dont  tes  séparations  sont  plus  ou  moins  nettes. 
la  région  classique  d'IIfeld,  ces  séparations  sont 
par  les  épanchementa  de  mélaphyre  et  de  porpby- 
'oir  plus  loin]. 

Hothliegende  inférieur  est  caractérisé  par  l'absence 
ète  de  lits  calcaires  ;  il  ne  renferme,  à  Ilfetd  comme 
sdorf  que  des  argiles  schisteuses  rouges,  et  des 
)mérats,  à  ciment  argileux  renfermant  des  frikg- 
imparfaitement  arrondis  de  roches  siluriennes.  Ce 
dont  la  puissance,  à  llfeld,  ne  dépasse  pas  20  mè- 
ist  recouvert  par  la  nappe  de  mélaphyre. 
Rothliegende  moyen  renferme,  comme  dans  la 
;du  Mansfeld,  des  lits  d'un  calcaire  gris  bleuâtre, 
ompact,  dépourvu  de  fossiles.  Mais,  tandis  qu'au 
eld  ces  calcaires  bleus  alternent  avec  des  schistes 
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et  des  conglomérats,  ces  derniers  manquent  absolument 
à  Dfeld  et  sont  remplacés  par  des  grès  d*un  rouge  vif 
avec  intercalations  d'argiles.  En  certains  points,  ces  grès 
renferment  des  empreintes  d*un  Lycopode. 

Le  Rothliegende  supérieur  est  caractérisé  par  des  con- 
glomérats à  galets  de  porphyrite  et  de  mélaphyre.  On  le 
subdivise,  dans  la  région  d'Ilfeld,  en  six  niveaux  diffé- 
rents, qui  sont,  de  la  base  au  sommet  : 

1*  Tuf  porphyrique  et  conglomérat  ; 
2"^  Grès  bariolé  ; 
3*  Tuf  porphyrique  compact  ; 
4*  Tuf  porphyrique  cristallin  ; 
5^  Conglomérat  porphyrique  ; 
e""  Sables  de  Walkenried. 

2*  Zechstem,  —  Le  Zechstein  est  également  subdivisé 
en  trois  sous-étages  d'inégale  importance,  mais  égale- 
ment constants  dans  toute  l'étendue  de  la  formation  ;  ce 
sont  : 

Le  Weissliegende,  les  Schistes  cuivreux  et  le  Zechs- 
tein proprement  dit. 

Dans  le  Hansfeld,  cette  formation  repose  sur  le 
Rothliegende  en  stratification  concordante  ;  à  Ilfeld,  il  y 
a  une  légère  discordance,  due  à  un  soulèvement  local. 
Entre  Hermannsacke  et  Leinungen,  le  Zechstein  repose 
directement  sur  les  roches  siluriennes. 

L«  Weissliegende  est  un  conglomérat  gris  blanchâtre, 
à  ciment  calcaire,  et  galets  de  grauwacke,  de  schistes, 
de  quartz,  mais  jamais  de  porphyre.  Sa  puissance  est 
de  1  mètre  à  1",50. 

Les  schistes  cuivreux  qui  sont,  dans  le  Mansfeld, 
l'objet  d'une  si  ancienne  exploitation,  se  rencontrent  par- 
tout dans  le  Zechstein  du  Hartz,  mais  leur  teneur  en 
cuivre  est  trop  faible  pour  qu'ils  soient  exploitables.  Leur 
puissance,  presque  constante,  est  de  60  centimètres. 
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)  Zechstein  est  constitué  h  la  base  par  une  couche  de 
ùre  renfermant  fréquemment  un  peu  de  cuivre  ;  c'est 
Lchklotz  des  mineurs  du  Mansfeld.  Puis  viennent  des 
les  énormes  d'anhydrite  et  de  gypse  qui  forment, 
ne  je  l'ai  dit  plus  haut,  une  double  chaîne  de  colLnes 
ches,  parallèles  au  bord  sud  du  Hartz.  L'intérieur  des 
aes  est  toujours  formé  d'anhydrite  ;  &  l'extérieur 
îment,  et  sur  une  épaisseur  variable  se  trouve  le 
le.  La  stratiScation  n'est  pas  visible,  sauf  &  Oste- 
.  La  puissance  va  à  40  mètres, 
is  amas  de  gypse  et  d'anhydrite  sont  toujours  recou» 
}  par  des  dolomies  ou  des  schistes  calcaires  bitumi- 
:  {Stinkschie/er).  Les  dolomies,  comme  les  schistes, 

briséerf  par  l'augmentation  de  volume  de  l'anhy- 
,  et  partout,  au  sommet  des  collines  s'ouvrent  des 
^8  profondes,  des  trous  du  diable,  comme  on  les 
ille  dans  le  pays. 

is  dolomies ,  nommées  Raukwacke  h.  cause  de  leur 
té  au  toucher,  sont  généralement  caverneuses  et 
niées  dans  tous  les  sens.  On  dirait,  par  endroits, 

amoncellement  de  scories.  Parfois  aussi,  elles  sont 
irement  pulvérisées,  et  changées,  par  les  eaux,  en 
sorte  de  cendre  blanche  {Asche). 
ms  ces  dolomies  caverneuses,  et  surtout  dans  les 
ites  bitumineux  qui  les  remplacent  au  nord  de  Nord- 
en,  on  a  trouvé  des  fossiles  et  spécialement  : 
TebrattUa  ehngata  et  Pmductus  horridus,  Mylihts 
smanni,  Avicula  speluncaria  et  Gerviilia  cerato^ 
ja. 

i  Zechstein  se  termine  par  une  alternance  de  pla- 
tes d'argile  bleuâtre  et  de  lits  épais  d'un  calcaire 
àtre  rempli  de  concrétions  dolomitiques. 

ne  parlerai  ni  du  trias,  ni  des  terrains  secondaires 
forment  au  nord  du  Hartz,  entre  Langelsheim  et 


~r^ 
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Wernigerode,  cette  bande  mince  que  j*ai  mentionnée.  Le 
temps  m*a  manqué  pour  examiner  à  loisir  cette  bande 
qui  ne  présente  d'ailleurs  aucun  intérêt  particulier.  Les 
couches,  dont  la  direction  est  à  peu  près  N.-O.-S.-E,  onfe 
un  pendage  qui  varie  de  Tô"*  sud  à  TS"*  nord,  en  passant 
par  90®;  généralement  appuyées  contre  les  formations 
paléozolques,  elles  en  sont  quelquefois  séparées  par  une 
vallée  d'érosion  parallèle  à  la  direction  de  ces  couches. 
C'est  ce  qui  arrive  à  Langelsheim,  où  l'Innerste,  descen- 
due du  haut  plateau  de  Glausthal,  a  enlevé  tous  les 
termes  jusqu'au  gault  exclusivement,  en  sorte  que  la 
craie  glauconieuse  forme,  en  cet  endroit,  une  chaîne 
escarpée  en  avant  des  montagnes. 

La  composition  de  ces  couches  secondaires  est  la 
même  que  celle  des  assises  de  même  âge  dans  le  Ha« 
novre.  Le  gault  est  constitué  par  un  grès  cubique  (Qwa- 
dersandsie'n)  au  sommet  duquel  s'étend  un  lit  de  marnes 
de  i  mètre  de  puissance,  qui  renferme  beaucoup  de  dents 
de  squale.  Au-dessus  vient  la  craie  glauconieuse,  ou  plu- 
tôt une  craie  blanche  de  l'âge  de  la  craie  glauconieuse, 
mais  De  contenant  pas  de  glaucome.  J'y  ai  trouvé  le 
TurrilUes  costatus^  les  Ammonites  Mantelli  et  varians,  et 
de  nombreuses  empreintes  d'une  variété  d'inocérame.  La 
puissance  de  cette  craie  est  de  50  mètres  environ. 

Quant  à  la  craie  supérieure  (craie  marneuse,  noduleuse 
et  blanche],  elle  n'a  point  été  soulevée,  ce  qui  permet  de 
fixer  un  âge  précis  aux  derniers  mouvements  du  Hartz. 
Cette  craie  apparaît  à  Grauhof,  au  commencement  de  la 
grande  plaine  du  Brunswick,  mais  bientôt  elle  disparait 
sous  les  allu viens  tertiaires. 

Oq  a  trouvé,  il  y  a  trois  ans,  sur  des  plaques  de  grès 
appartenant  à  la  formation  du  grès  infraliasique,  au  nord 
d'Harzburg,  des  stries  d'origine  évidemment  glaciaire. 
Deux  de  ces  plaques  ont  été  transportées  à  l'Académie 
des  mines  de  Berlin,  où  j'ai  pu  les  voir.  Les  stries  appar- 
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it  k  deux  systèmes,  faisant  entre  eux  un  angle 
environ,  et  dirigés  l'un  est,  l'autre  ouest.  Le  sys- 
9t  est  antérieur  &  l'autre,  car  une  partie  des  stries 
correspondent  ont  disparu  par  l'usure  ultérieure 
ierre. 

géologues  allemands  attribuent  la  formation  de 
ies  aux  glaciers  Scandinaves,  dont  les  galets 
issent  en  plusieurs  points  du  Brunswick.  Toat 
prouver,  en  effet,  que  le  Hartz  n'a  pas  eu  de  gla- 
u  du  moins  ces  glaciers  n'ont  pas  laissé  de  traces 
lent  être,  par  conséquent,  de  faible  importance, 
entionnerai  pourtant  ta  découverte  faite  l'an  der- 
ns  rOderthal,  au  pied  du  Brocken,  par  H.  E.  Kay- 
schistes  présentant  l'apparence  de  stries  gla- 
La  question  n'est  point  encore  éclaircie. 


CHAPITRE  II 

DBS     DIABASES 

ant  de  longues  années,  toutes  les  diabases  du 
)nt  été  désignées  sous  la  dénomination  générale 
isteîn,  qui  comprenait,  en  outre,  les  roches  vertes 
le  et  diallage  que  nous  étudierons  sous  le  nom 
>deme  de  gabbros.  On  se  contentait  de  les  distia- 
jivant  leur  faciès,  en  roches  grenues,  roches  corn- 
et Bchallsteins  ou  roches  schisteuses,  et  comme 
irt  de  ces  diabases  se  rencontrent  dans  les  assises 
nés,  on  attribuait  &  toutes  les  grQnsteins,  sans 
on,  une  origine  silurienne  commune,  sans  se  pro- 
toutefois  sur  la  nature-de  cette  origine. 
'  a  pas  plus  de  vingt  ans  que  le  jour  a  commencé 
ire  sur  cette  difficile  question.  Les  travaux  de 
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Streng,  ceux  de  M.  Kayser  pour  les  diabases  du  terrain 
silurien,  ceux  de  M.  Lossen  pour  les  diabases  du  bassin 
dévonien  d'Elbingerode,  ont  amené  à  cette  conclusion 
définitive  :  il  y  a  au  Hartz,  trois  catégories  de  diabases 
d*âge  absolument  différent,  à  savoir  : 

Diabases  siluriennes  ; 
Diabases  dévoniennes  ; 
Diabases  du  Gulm. 

Aucune  relation  n'existe  entre  ces  trois  catégories,  que 
celle  qui  résulte  d'une  composition  chimique  analogue, 
et  de  la  présence,  dans  toutes  les  trois,  du  pyroxène. 
Les  conditions  de  gisement,  d'apparition  au  jour,  de 
métamorphisme  sont  profondément  différentes.  J'abor- 
derai donc  successivement  ces  trois  classes  de  roches, 
traitant,  pour  chacune  d'elles,  de  la  nature  de  la  roche, 
du  métamorphisme  qu'elle  a  exercé,  et  de  l'hypothèse  la 
plus  probable  au  sujet  de  sa  formation. 

Diabaflies  slliiFleiiiieflu 

Les  diabases  siluriennes,  figurées  en  vert  foncé  sur  la 
carte  de  M.  Lossen,  et  représentées  par  la  lettre  D,  appa- 
raissent à  peu  près  partout  dans  la  formation  silurienne 
du  Hartz. 

C'est  par  milliers  qu'il  faut  compter  les  amas  de  toutes 
dimensions  que  l'on  rencontre  au  voisinage  de  l'axe  des 
grau^ackes. 

D'une  manière  générale,  on  peut  dire  qu'au  point  de 
vue  du  gisement,  ces  roches  affectent  toujours  la  dispo- 
sUions  de  nappes  interstratifiées  dans  tes  schistes  de 
Wieda^  parallèlement  à  la  stratification.  Je  n'ai  entendu 
parler  que  de  deux  exemples  d'exception  à  cette  règle, 
c'est-à-dire  de  dykes  véritables  de  diabase  coupant  les 
schistes  et  ne  formant  à  leur  surface  aucun  épanchement; 
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endrai  du  reste  sur  ces  deux  exceptions.  I^s  con- 
de  métamorphisme  sur  les  schistes  enviroDD&Dts,  , 
ons  que  j'examinerai  tout  à  l'heure,  nous  montre- 
l'il  y  a  eu,  non  pas  intrusion  à  travers  des  couches 
istes  déjà  formées,  mais  épanchement de  la  diabaae 
t  de  dissolution  hydro-thermale  au  fond  même  de 
silurienne.  Cette  diabase  est  donc  bien  une  diabase 
une,  contemporaine  des  schistes  de  Wieda. 
li  il  faut  nous  représenter  le  fond  de  la  mer  siln- 
pendant  le  dépôt  des  argiles,  comme  perforé  d'une 
tirable  quantité  de  cheminées  aujourd'hui  incon- 
par  lesquelles  arrivaient  les  diabases.  Ce  sont  des 
ions  absolument  analogues  à  celles  qui  ont  présidé 
rmatlon  des  amas  de  pyrite  dans  certaines  régions 
olques,  et  &  la  formation  des  arkoses  de  Fepin. 
formation  a  été  tranquille,  car  nulle  part  les  schis- 
paraissent  avoir  été  dérangés  au  contact  de  la  dia- 
st  dans  les  filons  dont  je  parlais  tout  à  l'heure  et 
sont,  sans  doute,  que  des  cheminées  amenées  an 
ar  les  soulèvements  postérieurs,  la  cassure  des 
>s  est  d'une  netteté  absolue. 
,ut  donc  renoncer  complètement  aux  idées  si  tong- 
en  honneur,  qui  attiibuaient  h  l'éruption  des  dia- 
un  rôle  prépondérant  dans  le  soulèvement  du  Hartz 
s  la  formation  des  fissures.  Le  voisinage  immédiat 
mp  de  fractures  de  Saint- And reasberg  et  du  premier 
ands  amas  de  diabase  du  sud,  doit  être  considéré 
i  purement  fortuit.  Je  reviendrai  du  reste  sur  cette 
)n  locale,  en  traitant  du  rôle  général  du  granité, 
i  pendant  longtemps  divisé  les  diabases  siluriennes 
X  catégories  :  diabases  compactes  et  diabases  grê- 
le crois  que  cette  division  est  inutile  ;  j'ai  eu  l'oc- 
d'observer  tous  les  passages  entre  les  diabases 
rament  très  compactes  et  presque  aphanitiques  dn 
1  Hartz,  et  les  roches  très  cristallines  et  à  très 


DIABA.SE3.  367 

{grandes  parties  des  schistes  de  Wemigerode.  Toutes  pos- 
sèdent la  même  composition  chimique,  et  une  composi- 
tion minéralogique  analogue.  Pourtant  il  est  utile  de 
noter  que  les  roches  compactes  apparaissent  générale- 
ment dans  les  niveaux  supérieurs  des  svhistes  de  Wîeda, 
et  même  dans  les  Hauptideselschîefer.  Quant  au  méta- 
morphisme, il  semble  ne  pas  dépendre  de  l'état  de  com- 
pacité de  la  ro<  he. 

Je  prendrai  comme  type  la  diabase  de  Saint-Andreas- 
beig,  qui  forme  un  peu  au' sud  de  cette  ville,  un  amas  de 
plusieurs  kilomètres  de  longueur.  La  roche  est  exploitée 
dans  le  vallon  du  Waschgi-und  qui  descend  vers  l'usine 
à  argent. 

C'est  une  roche  très  dure,  très  cristalline,  du  type  fine- 
ment grenu  {feiiikïrniger  Diabas).  A  l'œil  nu  on  n'aper- 
çoit que  deus  éléments,  l'un  vert  d'eau  à  cristallisation 
très  confuse  formant  au  moins  les  4/^  de  la  masse,  l'autre 
DOlr  en  cristaux  brillants  beaucoup  plus  nets,  ayant  de  1 
^3  millimètres  de  longueur  en  moyenne,  et  fom 
petits  groupements  au  milieude  l'élément  vert.  Al 
on  reconnaît  aisément  que  la  plus  grande  partie  d 
taux  noirs  sont  des  prismes  rectangles  de  pyroxèn 
un  certain  nombre  présentent  les  clivages  de  li 
blende.  Quant  au  feldspath,  bien  qu'on  y  observe  c 
lies  plus  claires  que  les  autres,  il  ne  présente  pa: 
ractères  tranchés  ;  les  faces  de  clivage  sont  rar 
est  impossible  de  voir  si  on  a  sous  lesyBusdeToli 
et  du  labrador,  ou  seulement  l'un  des  deux. 

Les  cristaux  de  feldspath  sont  d'ailleurs  ta^li 
petits  points  noirs  qui  correspondent  sans  doute  I 
tites  aiguilles  de  pyroxène.  Enfin  des  mouches  df 
en  très  grande  quantité  sont  disséminées  à  tra 
masse  ;  cette  pyrite  est  parfois  blanche  et  pan 
alors  du  mispickel.  - 

La  cassure  de  la  roche  est  irréguliôre,  raremc 
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cholde.  La  surface  libre  des  amas  est  généralement  pro- 
fondément altérée  par  les  agents  atmosphériques  ;  cette 
altération  s*étend  jusqu'à  30  ou  40  centimètres.  Le  py- 
roxène  y  parait  transformé  partiellement  en  chlorite  ;  la 
roche  est  devenue  beaucoup  plus  tendre  et  sa  couleur  a 
passé  au  jaune  verdâtre. 

L*analyse  chimique  de  cette  rochOi  par  M.  Kayser,  a 
donné  les  résultats  suivants  : 


Silice 47,36 

Acide  titaoique 0  60 

Alumine 16,59 

Sesquiozyde  de  fer.  • 1,53 

Protozyde  de  fer 7,93 

Protoiyde  de  manganèse 0,44 

Chaux I  10,08 

Magnésie 6,53 

Soude 2,85 

Potasse 0,84 

Eau 3,05 

Pyrite 1,96 

Dans  les  fentes  de  la  roche  on  observe  très  générale* 
ment  des  cristaux  de  calcite,  et,  exceptionnellement  dans 
la  carrière  du  Waschgrund,  des  cristaux  de  datolite. 
Dans  Téchantillon  que  j'ai  rapporté,  la  datolite  ne  pa- 
rait pas  cristallisée,  mais  forme  à  la  surface  de  la  roche 
un  enduit  blanc  bleuâtre,  semblable  d'aspect  à  de  la 
porcelaine,  et  recouvert  lui-môme  par  une  matière  stéa« 
titeuse. 

Cette  datolite  vient-elle  de  la  roche  par  une  simple 
exsudation,  où  est-elle  au  contraire  étrangère  à  la  roche? 
La  question  ne  peut  être  tranchée  que  par  le  concours  du 
microscope. 

Métamorphisme  exercé  par  la  diabase»  —  Je  passe 
maintenant  à  l'étude  Su  métamorphisme  exercé  par  la 


DIABASES.  869 

diabase  sur  les  schistes  environnants.  Sur  une  épaisseur  l 

variable  mais  rarement  nulle,  ces  derniers  sont  altérés 
au  contact  de  la  roche  éruptive,  de  sorte  que  les  schistes 
proprement  dits  sont  séparés  de  la  diabase  par  une  zone 
de  roches  de  contact  Ces  roches  ne  peuvent  s*observer  à 
Saint-Andreasberg  ;  sur  les  flancs  du  Waschgrund ,  la  zone  1 

de  séparation  est  recouverte  par  une  grande  épaisseur  de 
terrain  remanié.  Mais  sur  la  route  de  Sain t- And reasberg  à 
Braunlage,  un  peu  après  TOderhaus,  on  traverse  ou  plu- 
tôt on  longe  un  grand  massif  de  diabase,  et  les  roches  de 
contact  apparaissent  dans  les  escarpements  qui  bordent 
le  chemin. 

La  distribution  de  ces  roches  de  contact  est  absolu- 
ment irrégulière  ;  parfois  elles  manquent  absolument  sur 
plusieurs  mètres  de  longueur  et  reparaissent  tout  à  coup; 
parfois  aussi  elles  se  montrent,  non  pas  au  voisinage  immé- 
diat de  la  roche  éruptive,  mais  à  une  certaine  distance,  et 
séparées  de  cette  roche  par  des  schistes  non  modifiés. 
Comme  la  diabase  est  toujours  interstratifiée,  le  méta- 
morphisme s*est  exercé' perpendiculairemeint  à  la  stratifi- 
cation, c'est-à-dire  que  les  roches  de  contact  forment  des 
zones  parallèles  aux  assises  :  il  n'y  a  que  deux  excep- 
tions, relatives  aux  deux  filons  ou  cheminées  de  diabase 
dont  j'ai  déjà  parlé  (Kahleberg,  près  d'Hasselfeld). 

Un  fait  de  la  plus  haute  importance,  c'est  que  les  ro- 
ches de  contact  se  trouvent  tantôt  seulement  au  toit, 
tantôt  seulement  au  mur,  tantôt  au  toit  et  au  mur  à  la  fois. 

Quant  à  l'épaisseur  de  la  zone  de  contact,  elle  est  abso- 
lument variable,  et  ne  dépend  nullement  de  la  puissance 
de  l'amas  de  diabase  :  ce  sont  souvent  les  plus  faibles 
amas  qui  ont  exercé  leur  action  sur  le  plus  grand  rayon. 

Voici  maintenant  comment  se  présente  en  général  cette 
zone  de  contact.  A  mesure  que  l'on  approche  de  la  dia- 
base, la  dureté  des  schistes  augmente  et  leur  schistosité  ^^ 
très  prononcée  fait  place  à  une  fissilité  par  plaquette  ou  ^ 

T«m«  V.  1884,  «  \ 

il 
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h  une  cassure  parallélipipédique.  À  la  limite  de  la  zone, 
les  schistes  qui  ont  conservé  leur  dureté  primitive,  pré* 
sentent  un  plissement  léger,  semblable  h  un  ridement 
d'eau  agitée,  et  leurs  surfaces  de  séparation  ont  un  éclat 
soyeux  caractéristique.  Ce  phénomène  s'observe  paifois 
h  une  très  grande  distance  de  la  rocbe.  Parfois  aussi  on 
observe  au  commencement  de  la  zone,  des  schistes  blan- 
chis  que  le  moindre  choc  fait  éclater  en  une  foule  de  pe- 
tites plaquettes  très  minces,  et,  dans  ces  schistes,  de 
nombreux  anneaux,  tantAt  plus  clairs,  tantôt  plus  som- 
bres que  le  reste  de  la  masse.  Ces  apparences  annoncent 
inversement,  d'une  manière  certaine,  le  voisinage  d'une 
masse  de  diabase(M.  Kayser). 

Quant  &  l'apparence  physique  des  roches  de  contact 
proprement  dites,  elle  diffère  un  peu,  suivant  que  l'amas 
de  diabase  est  au  nord  ou  au  sud  de  l'axe  des  grauwac- 
kes.  Pourtant  dans  les  deux  cas  ni  la  diabase,  ni  les 
schistes  ne  sont  différents  ;  il  faut  donc  admettre  ici  l'in* 
terventioQ  de  conditions  physiques  que  nous  ne  connais- 
sons pas.  Du  reste,  on  verra  par  les  analyses  qui  suivent, 
que  ces  différences  portent  uniquement  sur  l'apparence 
physique  et  ne  vont  pas  jusqu'à  la  constitution  chimique. 

1*  Zone  Sad.  —  Dans  toute  la  zone  sud,  par  exempte 
à  Àllrode,  les  contacts  ont  3  à  4  mètres  de  puissance  en 
moyenne  et  ne  dépassent  jamais  7  mètres.  Us  entourent 
donc  comme  de  minces  rubans  les  amas  généralement 
très  considérables  de  diabase.  La  dureté  des  schistes 
augmente  très  rapidement  quand  on  se  rapproche  de  la 
diabase  ;  la  cassure  devient  polyédrique  ;  enfin  la  roche 
devient  absolument  massive  et  ne  se  distingue  de  car- 
tains  jaspes,  que  par  sa  grande  /usibitité  au  chalumeau. 
Cette  roche  massive  h  une  couleur  gris  clair  ou  gris 
bleu&tre  ;  sa  cassure  est  concholdale  ;  les  parties  décom- 
posées sont  d'un  jaune  sale,  les  petits  fragments  lon^ 
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temps  exposés  aux  agents  atmosphériques  ont  une  ap- 
pu^nce  moirée  particulière  fa  certaines  roches  trds  sili- 
ceuses, et  qui  doit  provenir  de  la  dissolution  et  de  la 
recristallisation  de  la  silice.  Quelquefois  cependant  la 
roche  est  beaucoup  plus  sombre,  avec  des  taches 
éparses  dans  la  masse  ;  cette  couleur  sombre  pi 
de  la  présence  de  matières  oi^aniques  et  d'un 
ùlicate  de  fer.  Par  calcination,  la  roche  devient  ro 

Dans  toutes  ces  roches,  on  observe  à  la  loupe  t 
grand  nombre  d'aiguilles  de  quartz  qui  travers 
masse  en  tout  sens.  Dans  les  fentes,  on  trouve  de 
taux  de  quartz  et  lin  peu  de  pyrite. 

Il  y  a  passage,  graduel  de  ces  rachn  aux  schis^ 
modifiés,  et,  au  contraire,  la  Iransition  est  tt 
Uen  nette  et  visible  entre  les  dernières  roches  < 
tact  et  la  diabase. 

La  coupe  suivante,  prise  k  vingt  minutes  au  sut 
d'AJIrode  montre  de  nombreux  lits  de  diabase,  et 
cbes  métamorphiques  très  dures.  Celles-ci  sont 
au  mur,  tantôt  au  toit,  tantôt  au  mur  et  au  to 
roche  éniptive.  Les  roohes  de  dureté  intermédiu 
défaut  (PL  XI,  fig.  2.) 

Voici  d'après  M.  Kayser,  deux  analyses  des  ro< 
contact  d'ÀIlrode,  et  l'analys»  comparée  des  schis: 
modifiés  ■• 


Siliw 76,S5  73,7i 

Alumine. It.SO  i4,81 

SesquJoiyde  de  fer. lra<'e«  Oi,!} 

froioiLjrde  de  Ter 1,7«  l,3t 

PnitoiLydi!  dti  manganèse.  .  Iratws  t.ll 

Chau» 0.38  0,61 

■««nwiîe ),87  1.89 

Soude 1  M  |,« 

•'olaase Ml  l.il 

*»" e.si  •,7i 

^rtta 0,49  «,U 
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souligné  les  teneurs  en  alcalis,  car  la  comparuBOD 
I  teneurs  sera  le  point  de  départ  de  la  théorie  qui 
>ccupera  tout  h  l'heure. 

autre  exemple  très  remarquable  est  celui  des  car- 
de Rabenstein.  Je  l'emprunte,  comme  le  précédent, 
moire  de  M.  Kayser  (PI.  XI,  fig.  3]. 
lure  des  schistes  est  très  compliquée.  Ils  forment 
telles  de  dimensions  très  inégales  séparées  par  an 
1  extrêmement  escarpé.  Deux  lits  de  diabase  de  3  & 
res  de  puissance  accompagnent  les  schistes  dont  Us 
léparés  par  des  roches  de  contact  admirablement 
.  Voici  des  analyses,  d'après  M.  Kayser  : 

Racha  lit!  dam.  Bs«hM  mbIdi  dira. 

73,34  7S,03  61,88  B9.U 

le. 13,61  IMS  13,67  ll,U 

».vdede  fer.  .  .  .  0,07            ■  1,S3  3,11 

fA«  de  fer 3,«3            1,7S  7,10  6,73 

0,26           0,31  1,07  0,M 

lie 0,98            0.87  i,t6  3.81 

1,37            4,ll  4,41  l.ll 

) I.li            Ml  I,»  1.14 

0  84            0,81  S.88  i,47 

0.63           0,48  0,39  • 

deux  dernières  analyses  correspondent  &  des 
as  moins  durs  où  la  silice  s'est  isolée  sous  forme  de 
itions  plus  ou  moins  volumineuses.  C'est  k  cela 
iut  attribuer  la  faible  teneur  en  silice  accusée  par 
rse. 

tone  Nord.  —  En  général  dans  la  zone  nord,  les 
I  de  contact  sont  plus  puissantes  que  dans  la  zone 
les  diabases  sont  au  contrwre  en  amas  irréguliers, 
ilement  de  petite  dimension,  comme  li  toute  U 
«  s'était  répandue  au  travers  des  schistes  sans  poa- 
istalliser  en  masse.  Entre  les  différents  «mas,  dont 
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le  nombre  est  incalculable,  les  schistes  non  modifiés  sont 
rares,  et  s*il  y  en  a,  le  passage  entre  eux  et  la  roche  dure 
est  extrômement  lent  et  comme  insensible.  G  est  parfois 
sur  plusieurs  kilomètres  que  s'étendent  ces  zones  de  con* 
tact  dont  Teffet  au  milieu  des  schistes,  ne  saurait  mieux 
se  comparer  qu*à  celui  d*une  tache  d'huile  sur  du  papier. 

Le  métamorphisme  s'annonce,  comme  dans  le  sud,  par 
un  léger  ridement  des  schistes  correspondant  &  un  éclat 
soyeux  sur  les  surfaces  de  séparation.  Puis  la  roche  de- 
vient plus  dure  et  prend  un  des  aspect  que  je  vaisdécrire, 
d'après  M.  Kayser: 

1*  La  roche  ressemble  aux  roches  de  contact  du  sud, 
avec  une  couleur  gris  cendré  particulière,  pareille  à 
celle  de  certains  halleflints.  La  division  en  plaquettes  est 
très  marquée  ; 

2^  La  roche  est  verdâtre  et  parait  renfermer  de  la 
chlorite  ;  elle  est  traversée  en  tout  sens  par  d'innombra- 
bles aiguilles  de  quartz,  et  renferme  beaucoup  de  con- 
crétions de  pyrite  et  de  pyrrhotine  ; 

3^  Les  éléments  de  la  roche  accusent  une  grande  ten- 
dance à  l'individualisation.  La  pftte  devient  cristalline,  et 
parait  renfermer  du  mica,  du  feldspath  et  de  la  chlorite  ; 
en  même  temps  des  concrétions  très  nombreuses  se  for- 
ment au  sein  de  cette  pâte,  constituées  par  des  agré- 
gats de  feldspath  blanc  enveloppés  de  chlorite.  D'après 
M.  Lossen,  le  mica  ferait  souvent  place  à  de  la  séricite; 

4*  Le  développement  plus  grand  encore  de  la  texture 
zonée  conduit  aux  roches  que  Zincken  a  nommées  spilo- 
sites  et  desmosites.  Les  spilosites  sont  des  roches  très 
schisteuses  d'une  couleur  blanc  bleuâtre,  qui  parait  due 
à  l'élément  sériciteux.  Les  concrétions  ou  zones  sont  for- 
mées de  couches  concentriques  de  chlorite  entourant  un 
noyau  feldspathique.  Le  diamètre  de  ces  concrétions  est 
parfois  si  considérable  que  l'aspect  de  la  roche  rappelle 
celui  de  certaines  pyromérides.  Au  microscope,  les  spi- 
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>résenteiit  une  p&te  amorphe  transparente,  de  la 
,  du  mica,  de  nombreux  cristaux  detlbiU  et  des 
terreux  d'un  minéral  inconnu, 
eamosites  ne  sont  autre  chose  que  des  spilQÙtaa 
oncrétions  forment  des  rubans  parallèles  et  non 
M  concentriques. 

un  très  remarquable  travail  sur  la  spilosite  et  U 
te,  H.  Lossen  a  fixé  les  limites  précises  de  ces 
;he8  dans  tes  terrains  du  nord  du  Hartz,  et  les  a 
nt  distingués  des  schistes  zones  et  rubanés 
^efer  et  Bandtchiefir],  que  j'étudieru  plus  loin 
>nt  dus  au  métamorphisme  du  granite. 
quelques  analyses  de  ces  différentes  roches,  d'a- 
Kayser : 

SrUiU  BB'h*  Kn-b* 

sn  iu>diU.  Ml  dm.  à  MBcrttioB.  S^Mb. 

e7,K3  76.30  61.S5  SS  ti 

10.U  tt,68  13.98  18,1* 
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B  de  fer.  ...  .      k,f'h  •  i  33  7.M 

l.BI  0.18  1.70  1.39 

3,30  e,Ot  3.63  3.U 

t,IT  7,77  %M  «.It 

I.<«  t.BS  l,«4  1,14 

3,81  0,i8  3,47  S.7 

t  rie  maDgsntoe.        >  ■  >  ojl 

Donique.  .  .  .  .         >  n  ■  0,1 

tcbes  de  contact  des  filons  {chtmméei)  de  diabase 

aberg,  près  d'Haaselfeld,  présentent  des  compo- 

)ut  &  fait  identiques. 

t  donc  qu'ainsi  que  je  l'annonçais  les  différences 

)  roches  métamorphiques  des  deux  zones  sont 

it  des  différences  de  faciès.  La  nature  chimique 

kme,  ce  quidevaitdtre,  puisque  ce  sont  lesmèmet 

modifiés  par  la  même  diabase. 

a  zone  nord  comme  dans  la  xone  sud,  les  rochss 
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4e  contact  se  divisent  par  suite,  d'après  leur  constitution 
chimique,  en  deux  catégories  :  roches  acides  et  radies 
basiques,  et  ces  deux  catégories  peuvent  se  rencontrer^ 
non  seulement  dans  la  même  localité,  mais  an  mèwe 
point  à  côté  Tune  de  Tautre. 

Il  y  a  donc  eu  iimultanémerU  et  pour  toutes  /«t  du^ 
bases  siluriennes  du  Hartz,  deux  procédés  de  métamor-^ 
phisme  mis  en  œuvre  côte  à  côte.  Cette  conclusion 
capitale  va  servir  de  base  à  la  théorie  du  métamor» 
phisme. 

Les  analyses  montrent  que  la  composition  des  schisteB 
non  modifiés  est  intermédiaire  entre  la  composition  acide 
et  la  composition  basique  des  roches  de  contact  ;  toute- 
fois, la  proportion  totale  des  alcalis  est  moindre  dans  les 
schistes,  et  la  potasse  remporte  toujours  sur  la  soude, 
tandis  que,  dans  les  roches  métamorphiques,  la  soude 
remporte  sur  la  potasse. 

Théorie  du  métamorphisme  (M.  Kayser).  —  Ainsi,  pour 
expliquer  la  formation  d*une  roche  de  là  série  acide,  il 
faut  supposer  Farrivée  de  silicate  de  soude,  et  le  départ 
de  toutes  les  bases  sauf  la  soude  et  l'alumine.  Ce  départ 
pourra  évidemment  formera  côté  une  ro'  he  basique.  Mais 
pour  qu'une  roche  basique  se  produise  seule,  il  faut  sup- 
poser une  arrivée  de  métaux,  principalement  de  fer,  de 
magnésium  et  de  sodium.  D'où  ces  émanations  ont-elles 
pu  venir? 

1*  Il  est  impossible  d'admettre  que  les  roches  de  con- 
tact soient  des  produits  fondus  par  l'éruption  de  diabase, 
car  elles  contiennent  des  matières  organiques  en  abon- 
dance. 

2*  On  ne  peut  non  plus  admettre  que  la  diabase  elle- 
même  soit  un  produit  plus  avancé,  plus  cristallin,  di) 
même  métamorphisme  qui  aurait  produit  les  roches  d^ 
contact.  Les  roches  les  plus  acides  contiennent  en  effet 
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70  p.  100  de  silice,  et  la  diabase  n'eR  renferme  que  50 
p.  100. 

3*  On  ne  peut  admettre  non  plus  que  la  diabase  une 
fmt  formée  se  soit  décomposée  au  voisinage  des  schistes 
et  que  ses  éléments  aient  en  partie  passé  dans  ces  der- 
niers. Nulle  part,  en  effet,  la  diabase  n'est  altérée  au 
contact  de  la  zone  métamorphique. 

4*  L'hypothèse  dun  échange  mutuel  très  lent  entre  tas 
echistes  et  la  diabase  est  également  inadmissible,  car  U 
y  aurait  alors  des  différences  entre  les  diabases  qui  ont 
exercé  un  métamoiphisme  et  celles  qui  n'en  ont  pas 
exercé,  et  cette  différence  n'existe  pas.  De  plus  si  on 
réfléchit  &  l'immense  étendue  de  certaines  zones  de  con- 
tact, on  voit  que  la  teneur  en  soude  de  la  diabase  primi- 
tive n'aurait  pu  être  assez  grande  pour  alimenter  ces 
zones. 

11  ne  reste  donc  plus,  &  mon  avis  (et  c'est  aussi  l'opi- 
oion  de  MM.  Lossen  et  Kayser),  que  l'hypothèse  d'une 
formation ' bydato-pyrogénée  de  la  diabase;  une  partie 
des  eaux  très  chaudes,  chargées  de  silicate  de  soude,  a 
pénétré  daps  les  sédiments  juxtaposés,  &  la  faveur  de 
cette  propriété  d'inSltration  particulière  aux  eaux  silica- 
tées  alcalines  et  qui  a  été  mise  en  lumière  par  les  expé- 
riences de  M.  Daubrée.  De  plus  cette  infiltration  a  cer- 
tainement été  facilitée  par  l'état  de  plasticité  des  sédi- 
ments. 

On  sait  que  M.  Daubrée  a  reproduit  les  feldspatbs  en 
chauffant  &  400°  du  kaolin  dans  une  solution  de  silicate 
alcalin,  et  qu'en  remplaçant  le  kaolin  par  des  argiles 
moins  pures,  il  a  obtenu  des  minéraux  micacés.  La  pré- 
sence de  l'albite  et  du  mica  dans  les  spilosites  et  les 
desmosites  est  donc  un  appoint  &  notre  hypothèse. 

La  formation  d'une  roche  acide  isolée  s'explique  es 
supposant  dans  les  eaux  un  léger  excès  d'acide  carbo- 
niqae  ;  h.  la  faveur  de  cet  excès,  la  chaux,  la  magnésie  et 
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le  fer  (mais  pas  ralumine)  seront  dissous  et  entraînés* 
Ces  eaux  ont  pu,  en  déposant  un  peu  plus  loin  leurs  mé- 
taux par  le  départ  de  Tacide  carbonique,  former  à  côté 
de  la  roche  acide  une  roche  basique.  Enfin  si  la  roche 
basique  s*est  formée  seule,  c*est  qu'il  n'est  pas  arrivé 
dans  les  eaux  de  l'acide  carbonique  en  excès,  mais  seu- 
lement des  bicarbonates,  par  exemple  du  bicarbonate  de 
magnésie. 

La  présence  constante  de  la  pyrite  dans  les  roches  de 
contact  s'explique  par  la  réduction,  au  moyen  des  ma- 
tières oi^aniques,  du  sulfate  de  fer  contenu  en  petite 
quantité  dans  les  eaux. 

L'hypothèse  explique  aussi  l'irrégularité  très  grande 
que  Ton  observe  dans  la  zone  de  contact,  et  la  disparition 
assez  fréquente  de  cette  zone,  car  toutes  les  parties  d'une 
même  couche  n'offraient  évidemment  pas  la  même  résis- 
tance aux  infiltrations.  On  se  rend  également  compte  de 
ce  fait,  que  les  roches  de  contact  se  sont  formées  tantôt 
au  toit,  tantôt  au  mur,  tantôt  à  la  fois  au  toit  et  au  mur, 
et  cela  sans  qu'il  soit  besoin  de  supposer  des  phénomènes 
d'intrusion  de  la  matière  hydrothermale  à  travers  des 
couches  préexistantes. 

Nous  sommes  donc  amenés  par  cette  étude  du  méta- 
morphisme aux  conclusions  par  lesquelles  j'ai  commencé 
cet  exposé.  Il  est  désormais  établi  : 

1*  Que  les  diabases  liées  aux  sédiments  siluriens  du 
Hartz  sont  de  véritables  diabases  siluriennes  ; 

2^  Qu'elles  sont  arrivées  au  fond  de  la  mer  silurienne 
à  l'état  de  fusion  ou  de  dissolution  hydrothermale,  par 
un  très  grand  nombre  de  cheminées  ou  de  fissures  peu 
étendues,  qu'il  a  malheureusement  été  impossible  d'é- 
tudier jusqu'ici. 

Avant  de  terminer  ce  premier  article,  je  nie  permettrai 
de  signaler  en  passant  un  fait  assez  curieux.  J'ai  dit  que 
la  compacité  de  la  diabase  augmentait  à  mesure  que  l'on 
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tait  dans  les  assises  sUurieDnes  ;  or,  il  se  trouve  que 
îtamorphisme  suit  une  loi  absolumeat  inverse,  et 
es  di&bases  compactes  ont  exercé  sur  les  schisteB 
ssants,  une  action  beaucoup  moins  étendue  que  les 
tses  très  cristallines  du  Nord.  ,Noub  verrons  prochaî- 
mt  que  les  diabases  dévoniennes  qui  sont  de  véri- 
s  porphyres,  n'ont  pas  exercé  de  métamorphisme 
rement  dit.  Ce  double  fait  est  donc  une  confirmation 
)tte  idée  de  M.  de  Ghancourtois,  qui  fait  des  por- 
98,  des  a  granités  éventés,  »  c'est-à-dir-e  ajant 
1  la  capacité  d'agir  sur  les  terrains  encaissants, 
ant  à  la  loi  de  distribution  des  amas  de  dîabase  dans 
urrains  siluriens  du  Bartz,  elle  est  demeurée  jusqu'ici 
ilétament  inconnue.  En  regardant  la  carte  de  M.  Los- 
on  verra  combien  sont  capricieusement  disséminés 
,mas  &  travers  le  territoire.  En  particulier  les  grandes 
tions  S.-W.-N.-E.  et  N.-W.-S.-E.  qui  joueront  plus 
un  r61e  si  considérable  &  l'époque  du  granité,  ne  se 
festent  paa  dans  cette  dissémination.  L'absence  des 
1  de  diabase  dans  la  grauwacke  de  Tanne ,  et  leur 
nement  assez  grand  de  cette  même  grauwacke,  sem*- 
i  indiquer  que  le  soulèvement  de  ce  premier  terme 
formation  silurienne  a  déterminé  au  sein  des  mers 
*aduction  des  fissures  ;  mais  pourtant  la  direction 
I.,  qui  est  celle  de  ce  soulèvement  n'est  point  mani» 
e  dans  la  distribution  des  amas.  La  question  est 
loin  d'être  résolue  ;  je  dois  ajouter,  du  reste,  qu'elle 
uère  été  &  l'étude  jusqu'ici. 

le  autre  question  fort  intéressimte  et  sur  laquelle  Où 
it  absolument  rien,  c'est  la  question  des  schistes 
ux  siluriens  ou  Hauptkieselschiefer.  Faut-il  y  voir 
-oduit  du  métamorphisme  e^iercé  par  la  diabase  f  Je 
crois  pas,  car  la  composition  de  ces  schistes,  est 
différente  de  celle  des  roches  de  contact  que  nous 
9  étudiées.  Il  est  probable  cependant  que  les  ém»- 


DIABASBS.  279 

nations  siliceuses  qui  ont  produit  ces  schistes  sont  en 
rapport  intime  avec  la  diabase,  car  elles  ont  dû  suivre 
d'assez  près  Tarrivée  de  celle-ci. 


DlalMUies  dévoniennes* 

Les  diabases  dévoniennes  se  distinguent  nettement  des 
précédentes  au  simple  point  de  vue  pétrographique.  La 
cristallinité  si  prononcée  dans  les  roches  siluriennes  du 
type  grenu  et  qui  s'était  déjà  bien  amoindrie  dans  les 
diabases  compactes^  va  s*atténuant  encore.  Le  faciès  por* 
phyrique  caractérisé  par  Texistence  d*une  pâte  d'aspect 
amorphe  contenant  çà  et  là  des  cristaux  plus  ou  moins 
grands,  s'accuse  de  plus  en  plus.  Les  conditions  d'appari* 
tion  ont  également  changé  ;  l'épaisseur  plus  grande  de  la 
croûte  terrestre  oppose  aux  forces  internes  une  plus 
grande  résistance,  par  suite  les  amas  sont  peu  nombreux, 
mais  d'épaisseur  et  d'étendue  considérables.  Toutefois  les 
roches  arrivent  encore  au  sein  des  mers  et  non  sur  lés 
continents  déjà  émergés,  mais  leur  éruption  est  caracté- 
risée par  un  diamorphisme  remarquable,  comme  si  toute 
la  masse  était  venue  à  l'état  de  boue  plus  ou  moins 
liquide.  La  pâte  amorphe  affecte  souvent  une  apparence 
schistolde  ;  les  amygdales  ou  cavités  remplies  postérieu- 
rement par  de  la  calcite  ou  des  terres  vertes  y  abondent  ; 
enfin  des  tufs  se  présentent  presque  toujours  à  la  sépara- 
tion du  terrain  sédimentaire  et  de  la  roche  éruptive. 

J'étudierai  ces  roches  dans  le  bassin  dévonien  d'El- 
bingerode,  au  remplissage  duquel  elles  ont  pris  une  part 
considérable*  Elles  apparaissent  aussi  dans  cette  longue 
bande  qui  s'étend  d'Ôsterode  jusqu'au  nord  d'Altenau 
en  passant  par  Lerbach,  et  qui  n'est,  comme  nous  le 
verrons,  qu'un  plissement  du  terrain  dévonien  caché 
sous  les  grauwackes  du  culm. 
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Les  diabases  dévoniennes  sont  des  roches  intercalées 
sous  forme  de  nappes  ou  de  véritables  lits  entre  les  deux 
étages  calcaires  de  la  formation,  le  calcaire  à  stringocé- 
phales  et  le  calcaire  de  Tlberg  ou  calcaire  à  Rhyncho^ 
nella  cuboîdes.  Tel  est  le  résultat  auquel  nous  conduiront 
quelques  aperçus  rapides  sur  la  constitution  du  bassin 
d'Elbingerode. 

Ainsi,  dans  le  fond  des  mers  où  vivaient  les  stringocé- 
phales,  vers  la  fin  du  dépôt  calcaire  de  cette  période,  des 
fissures  se  formèrent,  provoquées  sans  doute  par  Tex* 
haussement  ou  rabaissement  des  rivages.  Par  ces  fissu- 
res s*épanchèrent  des  masses  énormes  de  matière  dia- 
morphique  qui  remplirent  tout  le  bassin  d'une  puissante 
série  de  tufs  et  de  diabases  ;  et  c'est  seulement  après  la 
cristallisation  de  ces  masses,  sans  relation  aucune  avec 
leur  apparition,  que  se  formèrent  au  sein  d'une  mer  non* 
velle,  les  couches  à  Rhynchonella  cuboîdes. 

Différentes  variétés  de  diabases  et  gîtes  de  fer  subar^ 
demies.  -^  Avant  de  décrire  le  bassin  dévonien  d'Elbin- 
gerode,  je  consacrerai  quelques  lignes  à  l'examen  des 
différentes  variétés  de  diabase  que  nous  devons  y  ren» 
contrer. 

Tout  d'abord,  et  immédiatement  au-dessus  du  calcaire 
à  stringocéphales,  se  présente  habituellement  un  véri- 
table tuf  de  diabase  et  de  calcaire.  Ce  tuf  a  tous  les  as- 
pects et  toutes  les  épaisseurs.  Le  plus  souvent  il  débute 
par  une  masse  calcaire  de  i  à  30  mètres  de  puissance,  à 
peine  modifiée  en  tant  que  position,  mais  dont  la  consti* 
tution  chimique  a  profondément  changé.  Ce  calcaire  a  été 
imprégné,  lors  de  l'arrivée  des  diabases,  d'eaux  ou  de 
boues  chai  gées  de  magnésie  et  de  fer,  et  peu  à  peu  par 
une  suite  de  transformations  chimiques  qu'il  est  difficile 
de  préciser,  il  s'est  transformé  en  un  véritable  minerai 
de  fer.  Telle  est  la  première  catégorie  des  minerais  de  fer 
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itElUnfferode  :  c'est  un  minerai  calcaire  que  Ton  peut 
considérer,  soit  comme  une  véritable  roche  métamor- 
phique, soit  plutôt  comme  le  premier  terme  d'une  forma- 
tion tufacée.  Ce  minerai  calcaire,  dont  la  teneur  en  fer 
s'élève  &  50  p.  100,  passe  insensiblement  au  calcaire 
primitif  ;  les  roches  intermédiaires  nuancées  de  rouge  et 
de  vert,  sont  exploitées  en  plusieurs  points  du  bassin, 
pour  marbres  décoratifs. 

Du  côté  de  la  roche  éruptive,  au  contraire,  le  minerai 
devient  de  moins  en  moins  calcaire  et  de  plus  en  plus 
siliceux.  Il  passe  à  une  hématite  rouge,  généralement 
schisteuse,  dont  le  caractère  de  tuf  est  manifesté  claire- 
ment par  la  présence  au  sein  de  la  masse  ie petits  noyaux 
calcaires  qui  semblent  avoir  été  roulés  avant  la  consolida- 
tion. C'est  la  deuxième  catégorie  des  minerais  de  fer^  et 
peut  être  celle  qui  donne  lieu  aux  exploitations  les  plus 
considérables.  Quelquefois  la  première  catégorie  n'appa- 
rait  pas,  comme  si  la  surface  du  calcaire  avait  résisté 
absolument  aux  efforts  de  pénétration  de  la  masse 
boueuse.  La  puissance  moyenne  des  gîtes  de  cette  caté- 
gorie est  de  6  à  10  mètres.  Le  minerai  est  parfois  hydraté 
d'un  brun  noirâtre  ;  quand  il  est  anhydre  il  est  d  un  rouge 
pourpre  très  foncé.  La  teneur  de  ces  minerais  atteint 
parfois  60  p.  100. 

Quelquefois  le  minerai  de  fer  manque  d'une  façon  com- 
plète et  le  tuf  se  compose  uniquement  d'une  sorte  de  cal- 
caire schistolde  très  tendre,  imprégné  d'une  matière  ma- 
gnésienne analogue  à  la  séricite.  Ces  tufs  s'observent 

facilement  sur  la  route  de  Handelhdltz  à  Rothehûtte  entpe 

* 

la  calcaire  compact  et  les  schalsteins.  Leur  couleur  varie 
du  rose  tendre  au  vert  jaunâtre,  ils  passent  insensible- 
ment d'un  côté  au  calcaire,  de  l'autre  aux  schalsteins. 

Les  schalsteins  ou  diabases  schisteuses  sont  des  roches 
vertes  composées  exclusivement  d'une  pâte  amorphe  qui 
présente  au  plus  haut  degré  l'apparence  diamorphique. 
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103  sont  généralement  schisteuses,  pourtiuat  riles 
fois  assez  compactes  pour  qu'on  puisse  les  eX' 
lans  certaines  localités  pour  les  constructions.  - 
d'Elbingerode  est  construite  en  schalstein.  Le 
ivent  la  pâte  verte  n'est  pas  très  homogène,  et 
)  certaines  plages  bleu&tre  d'étendue  variable,  qui 
sent  parfois  &  de  simples  taches.  Le  développe* 
■oissant  de  cette  tendance  &  la  séparation  des 
léments  conduit  &  une  roche  amygdalolde,  oom- 
ndelstem  et  qui  est  extr&mement  fréquente.  Il  est 
}  de  rencontrer  une  formation  de  schalstein  ne 
at  pas  quelques  lits  de  ces  roches  amygdaloldea. 
rgdalea  sont  généralement  remplies  par  des  terres 
n  peu  plus  claires  que  le  reste  de  la  masse,  mais 
nt  néanmoins  une  composition  chimique  peu  dif- 
Parfoia  aussi,  mais  beaucoup  plus  rarement,  les 
les  sont  remplies  par  de  la  calcite  cristallisée,  et 
I  dont  la  pâte  est  alors  plus  compacte,  prend  l'as- 
ne  véritable  spilite. 

ISSUS  des  schalsteins  et  des  mandelateîns  arrivent 
ases  proprementditesdont  les  roches  précédentes 
être  considérées  comme  les  tufs.  Mais  souvent 
tases  manquent,  et  l'aspect  tufacô  règne  de  la 
sommet  de  la  formation. 

halstein  passe  h  la  diabase  par  une  roche  porphy- 
pâte  encore  diamorphique  et  &  grands  cristaux  d« 
r  vert  d'eau.  Cette  roche  dont  j'ai  rapporté  un  très 
chantilloQ  est  très  abondante  dans  le  MQhlenthal 
ibingerode  et  Robeland.  On  peut  la  considérer 
le  terme  extrême  d'un  mandelstein  où  le  remplis- 
s  amygdales  serait  fait  par  du  labrador.  La  pâte 
1  violet  rougeàtre  très  uniforme  ;  on  n'y  aperçoit 
ébris  roulé  de  calcaire  ni  de  schalstein.  Les  cris- 
labrador,  qui  ont  jusqu'à  3  et  4  centimètres  de 
ir,  ont  une  section  rectangulaire  très  nette.  Leur 
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couleur  est  toujours  verte,  le  plus  souvent  assez  claire. 

Nous  arrivons  enfin  à  la  véritable  diabase,  dont  la  pâte 
n*est  plus  diamorphique,  mais  compacte  ou  plutôt  micro- 
cristalline. Cette  diabase  est  un  mélaphyre  feldspathique 
au  sens  rigoureux  du  mot.  On  peut  voir  sur  Téchantillon 
que  j*ai  rapporté  le  faciès  de  cette  roche,  et  constater  que 
c'est  réellement  le  faciès  du  porphyre,  vert  antique.  Dans 
une  pâte  d'un  vert  sombre,  complètement  aphanitique, 
maisquele  microscope  résout  en  labrador  et  en  pyroxènoi 
nagent  de  grandis  cristaux  de  labrador,  à  section  rectan- 
gulaire ou  carrée,  d'un  blanc  légèrement  teinté  de  vert. 
Le  fait  de  Tapparition  à  l'époque  dévonienne  de  ces  mé- 
lapbyres  considérés  habituellement  comme  permiens  ou 
triasiques,  est  des  plus  intéressants  pour  la  géologie  gé- 
nérale. Un  grand  nombre  de  roches  regardées  jusqu'à  ce 
jour  comme  postérieures  à  l'époque  houillère  appartien- 
nent peut  être  à  des  âges  beaucoup  plus  reculés.  Quant 
au  fait  lui*même,  il  est  indéniable,  car  il  y  a  tin  passage 
graduel  et  insensible  du  schalstein  vert,  schistolde,  à  la 
roche  encore  diamorphique,  à  pâte  violette  et  à  grands 
cristaux  de  labrador,  et  de  celle-ci  au  mélaphyre.  J*ai  pu 
observer  ce  curieux  phénomène  sur  le  flanc  droit  du 
Mûhlenthal,  vis-à-vis  de  l'embouchure  du  petit  ruisseau 
de  Suffer. 

Mais  il  arrive  souvent  que  les  tufs  diabasiques  ne  re- 
posent pas  directement,  immédiatement,  sur  le  calcaire  à 
stringocéphales,  et  qu'ils  en  sont  séparés  par  un  vérita- 
ble lit  de  porphyre.  Ce  porphyre,  un  des  plus  curieux  du 
Hartz,  a  reçu  de  M.  Lossen,  en  raison  de  sa  composition 
minéralogique,  le  nom  de  porphyre  albitifère  (al6itpor'< 
phyr);  nous  l'étudierons  au  chapitre  suivant.  Qu'il  me 
suffise  pour  le  moment  de  dire  que  ce  porphyre  paése  en 
certains  points  à  une  roche  feldspathique  extrêmement 
pyritifère,  dont  la  décomposition  à  Tair  a  donné  lieu  à 
une  troisième  catégorie  de  mineraà  de  fer^  d'ailleurs  peu 
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exploitée.  Cette  roche  à  pyrite  s^observe  tout  le  long  du 
chemin  qui  remonte  le  Sufferthal  ;  elle  formé  au  toit  du 
calcaire  à  stringocéphales,  un  banc  très  constant  de 
50  centimètres  à  l^jbO  d'épaisseur,  constitué  par  des 
blocs  fendillés  à  moitié  décomposés,  d'une  couleur  ter- 
reuse. 

Au-dessus  du  porphyre  à  albite,  dont  la  surface  est 
extrêmement  irrégulière,  se  trouve  une  quatrième  taié^ 
gorie  de  giies  de  fer^  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  gîtes 
jaspeux.  Ces  minerais  exploités  en  de  très  nombreux 
points  du  bassin,  sont  en  effet  absolument  quartzeux. 
Leur  dureté  est  exceptionnelle.  Ils  ont  un  aspect  sco- 
riacé caractéristique,  et  sont  criblés  d'une  quantité  con- 
sidérable de  druses  et  de  cavités  où  le  quartz  a  cris- 
tallisé postérieurement.  L'aspect  général  est  celui  de 
masses  de  quartz  colorées  en  rouge  noir  par  Timprégna- 
tion  de  Toxyde  de  fer.  On  y  rencontre  quelquefois  un  peu 
de  pyrite,  mais  en  trop  petite  proportion,  pour  que  ce 
minéral  puisse  être  nuisible.  La  puissance  de  ce  niveau 
est  assez  variable  '  à  Mandelholtz,  sur  la  route  d'Élend 
à  Elbingerode,  où  le  redressement  des  couches  donne 
au  gîte  l'apparence  d'un  véritable  filon  de  quartz,  elle 
est  d'environ  2  mètres  ;  au  Mûhlenhal,  elle  est  un  peu 
moins  considérable. 

Ce  minerai  de  fer  est  recouvert  généralement,  par  la 
formation  diabasique,  qui  débute  encore  par  des  tufs  pas- 
sant insensiblement  aux  schalsteins,  et  conienant  tou- 
jours  des  fragments  roulés  du  minerai  quartzeux  en  même 
temps  que  des  fragments  du  calcaire  inférieur.  Ces  tufs 
ne  passent  jamais  à  des  minerais  de  fer.  Mais,  en  certains 
points,  la  formation  diabasique  n'a  point  recouvert  les 
gites  jaspeux,  sur  lesquels  repose  alors  le  calcaire  à 
rhvnrhonella  cuboldes,  en  concordance  absolue  de  stra- 
tificatioii. 

Il  n'est  donc  guère  possible  d'admettre  que  la  forma- 
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tion  de  ces  gttes  jaspeux  soit  liée  à  réruption  des  dia- 
bases.  Ces  deux  faits  ont  dû  se  succéder  dans  le  temps, 
sans  avoir  entre  eux  aucun  rapport.  Il  est,  je  crois,  préfé- 
rable d'attribuer  cesgites,  avec  M.  Lossen,  à  Tapparition 
du  porphyre  albitifère,  sans  lequel  on  ne  les  a  jamais  ren- 
contrés. Quant  à  la  manière  dont  ils  se  sont  formés,  elle 
n*est  pas  moins  mystérieuse.  M.  Lossen  se  range  à 
l'hypothèse  de  la  décomposition  lente  à  Tair  libre,  d'un 
silicate  hydraté  de  fer,  analogue  à  la  chlorite,  décom- 
position qui  pourrait  donner,  d'après  lui,  de  la  silice  libre 
et  du  sexquioxyde  fer. 

Un  fait  qui  vient,  à  mon  avis,  jeter  un  grand  jour  sur 
cette  question,  est  l'existence  d'une  cinquième  catégorie 
de  minerais  de  fer  entre  le  calcaire  à  stringocéphales  et 
la  diabase  :  ce  sont  des  minerais  pisolithiques,  en  grains 
de  grosseur  très  variable,  absolument  semblables  aux 
minerais  du  Berri.  Pour  cette  dernière  catégorie,  l'origine 
sédimentaire  n'est  pas  douteuse,  et  cette  origine  ne  se 
rattache  nullement  à  la  formation  diabasique. 

Ainsi,  la  fin  de  l'époque  givétienne  est  marquée  par 
l'apparition  d'un  niveau  à  peu  près  constant  de  minerais 
de  fer;  je  dis  à  peu  près  constant,  car  nous  avons  vu 
qu'en  certains  points  la  diabase  est  superposée  immédia- 
tement au  calcaire,  mais  ce  ne  sont  là  que  des  excep- 
tions. Ce  niveau  de  fer  se  présente  de  cinq  manières 
différentes,  à  savoir  : 

V  Calcaire  transformé  sur  une  assez  grande  épaisseur 
en  minerai  de  fer,  au  contact  du  schalstein  ; 

2""  Minerai  tufacé,  renfermant  toujours  un  peu  de  cal- 
caire principalement  à  l'état  de  fragments  roulés,  mais 
toujours  très  siliceux,  reposant  inmiédiatement  sur  le 
calcaire,  et  passant  de  l'autre  côté  à  de  véritables 
schalsteins  ; 

3^  Minerai  provenant  de  la  décomposition  &  l'air  d'une 
roche  pyritifère  intimement  liée  au  porphyre  albitique  ; 

Tome  V,  1884.  19 
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Uinerai  jaspeuz  ne  renfennaDt  qae  du  quartz  et  da 
ioxjde  de  fer  anhydre,  toujours  superposé  à  l'ô- 
lement  de  porphyre  albîtique,  et  sur  lequel  reposent 
t  les  schalsteins,  tantôt  le  calcaire  de  l'Iberg  ; 
Uinerai  d'hématite  brune  en  grains,  analogue  au 
'ai  du  Berri,  de  formation  évidemment  sédimentaire, 
le  calcaire  à  stringocéphales  et  la  diabase. 

éorie  de  la  formation  des  gîtes  de  fer.  —  Pour  ts.- 
3r  d'une  manière  plausible  la  formation  de  tous  ses 
.  je  crois  qu'il  convient  de  partager  toute  la  période 
rise  entre  la  fin  du  dépôt  du  calcaire  à  striogocé- 
s,  et  le  commencemeot  du  dépôt  du  calcaire  & 
honella  cuboldes ,  en  dtux  âges  successifs  distincts: 
du  fer  et  fâge  de  ta  diabeae. 
idant  la  formation  des  couches  à  stringocéphales,  le 
1  d'Elhingerode  communiquait  avec  la  grande  mer 
tienne  par  un  détroit  peu  profond  ouvert  dans  les 
«s  de  Wieda  ;  les  courants  incessants  qui  balayaient 
Liil  y  empêchaient  d'ailleurs  le  dépôt  du  calcaire, 
la  fin  de  la  période  ^vétienne,  un  exhaussement 
essif  de  ce  seuil  de  schistes  changea  le  détroit  en 
e,  et  sépara  complètement  le  petit  bassin  de  la 
e  mer.  En  même  temps  ce  mouvement  des  bords 
nina  au  fond  du  bassin  la  production  des  fissures 
quentes  et  si  faciles  à  produire  &  l'époque  dévo- 
e.  C'est  dans  ce  lac  fermé,  peu  profond  puisque  les 
iens  y  vivaient  partout,  de  très  petite  étendue  (20 
êtres  sur  10},  que  les  réactions  chimiques  les  pins 
is  vont  se  produire. 

les  fissures  arrivent  tout  d'abord  des  eaux  char- 
le  fer  &  la  faveur  d'un  excès  d'acide  carbonique,  et 
B  pouvant  conserver  cet  acide  carbonique  &  la  près- 
xtérieure,  déposent  près  des  bords  des  fissures,  des 

de  minerû  pisoUthique.  Ailleurs,  simultanément  et 
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postérieurement,  apparaissent  des  sources  qui  contien- 
nent, à  la  fois  ou  à  faible  distance  dans  le  temps  et  l'es- 
pace, des  silicates  d'alumine  de  fer  et  de  soude,  et  de 
l'hydrogène  sulftiré.  Dès  leur  arrivée  dans  le  bassin,  il 
se  fait  un  partage  :  l'hydrogène  sulfliré  précipite  le  fer  et 
il  se  forme  au-dessus  môme  des  calcaires  un  premier 
niveau  à  la  fois  feldspathique  et  pyriteux,  pendant  que  le 
restant  de  la  dissolution,  débarrassé  de  la  plus  grande 
partie  de  son  fer  et  contenant  surtout  du  silicate  d'alu- 
mine et  de  soude,  et  de>  silice  libre,  commence  à  cris- 
talliser en  un  porphyre  albitique.  A  travers  ce  premier 
manteau  de  roches,  les  sources  continuentà  monter,  mais 
pour  une  cause  ou  pour  une  autre,  l'hydrogène  sulfuré 
n'apparaît  plus.  Traversant  le  porphyre  à  peine  conso- 
lidé, les  eaux  cèdent  leurs  alcaUs  à  la  silice  libre,  atté- 
nuant ainsi  l'acidité  de  la  roche  ;  et  ce  qui  reste  à  la  sur- 
face, c'est  précisément  du  silicate  de  fer  qui  se  dépose 
peu  à  peu  sous  la  forme  d'un  minéral  analogue  à  la  chlo- 
rite,  et  qui,  émergeant  plus  tani  par  les  osciUations  du 
fond,  se  décomposera  en  quartz  libre  et  oxyde  de  fer  Ces 
réactions  violentes  au  sein  d'une  masse  d'eau  très  char- 
gée de  sels,  expliquent  l'aspect  tourmenté  de  la  surface 
du  porphyre  albitique,  qui  contraste  si  étrangement  avec 
la  régularité  absolue  du  calcaire  inférieur. 

Tel  fût  sans  doute  l'âge  du  fer,  que  l'on  doit  considérer 
comme  un  précurseur  des  grandes  éruptions  qui  vont 
suivre.  A  ces  émanations  hydrothermales  succèdent  les 
matières  boueuses.  Dans  ces  boues  prédomine  d'aboni  le 
fer  :  c'est  un  reste  de  l'âge  précédent.  Roulant  &  travers 
le  bassin  dont  l'eau  a  presque  complètement  disparu,  ces 
boues  forment  des  tufs  de  calcaire,  dont  le  minéral  chlo- 
ritique,  par  décomposition  lente,  fera  bientôt  des  mine- 
rais de  fer.  En  môme  temps  les  eaux  delà  masse  boueuse 
pénètrent  à  travers  le  calcaire  que  l'éruption  a  fissuré  et 
rendu  perméable,  et  le  transforment  soit  en  tm  minerai 
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îritable,  soit  en  un  marbre  griotte.  Puis  le  fer  disp&ratt 
lu  à  peu,  remplacé  par  la  magnésie  ;  sur  les  schalsteins 
•uges  se  déposent  les  schalsteins  violets,  puis  enfin  les 
;halsteins  verts,  et  c'est  seulement  lorsque  les  grands 
lénomènes  mécaniques  et  chimiques  sont  terminés, 
rsque  les  eaux  de  la  matière  boueuse  peuvent  se  ras- 
imbler  et  cristalliser  lentement  que  se  forme  la  véritable 
abase,  c'est-à-dire  le  mélaphyre  feldspathique. 
Cet  âge  de  la  dJabase  a  pu  durer  très  longtemps,  car, 
ins  le  dévonien  moyen  du  Nassau,  on  observe  de  nom- 
■eux  lits  de  schalsteins  séparés  par  des  bancs  de  cal- 
jres  et  de  schistes.  Les  phénomènes  que  j'ai  exposés 
it  donc  pu  être  relativement  tranquilles  et  ne  pas  se 
'oduire  simultanément  en  tous  les  points  du  bassin. 
Quant  à  l'âge  précis  de  l'apparition  du  fer,  il  est  mar- 
ié h  Brillon,  en  Weatpbalie,  où  la  partie  supérieto-e  du 
'.Icaire  à  stringocéphales  est  formée  d'une  couche  d'o- 
^ste  h  crinoldes,  contenant  Phacops  latifrons,  Strîngo- 
phalus  Burtini  et  Rhynchonella  cuboides ,  c'est-à-dire 
1  mélange  des  faunes  eiféliennes  et  famennienneg. 
À  la  fin  de  l'âge  de  la  diabase,  quand  tout  est  calmé  et 
le  les  fissures  sont  de  nouveau  fermées,  le  seuil  schis- 
ux  s'abaisse,  l'isthme  redevient  détroit  et  la  mer  ren- 
e.  Sur  ce  sol  éruptif  immergé  de  quelques  mètres  et  qià 
mfonceraprogressivement  commence  !e  dépôt  de  calcaire 
)ralUen  de  l'Iberg,  à  Rhynchonella  cubotdes. 

Hlnaral  de  l'Iberg.  —  En  deux  autres  points  du  Hartz, 
Lerbach,  entre  Clausthal  et  Osterode,  et  à  l'Iberg,  les 
inerais  de  fer  apparaissent  en  rapport  intime  avec  des 
tuches  dévoniennes.  A  Lerbach,  le  minerai  est  un  tuf 
)  schalstein  entre  le  calcaire  à  stringocéphales  et  le 
ihalstein  vert.  A  l'Iberg  on  ne  connaît  pas  la  diabase 
li  n'apparatt  pas  au  jour  et  que  des  travaux  souter- 
lins  &  400  mètres  au-dessous  de  la  cime  de  la  mon* 
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tagne  n*ont  pu  encore  découvrir.  Mais  le  minerai  parait 
identique  au  minerai  jaspeux  d'ËIbingerode  et  doit  être 
plutôt  en  relation  avec  un  lit  de  porphyre  albitique. 

Ce  minerai  de  Tlberg  offre  ceci  de  particulier,  qu'il 
contient  du  sulfate  de  baryte.  Or  au  Rôsteberg,  près  de 
Grund,  on  voit  le  sulfate  de  baryte  alterner  en  lits  minces 
avec  la  dolomie  dans  la  dolomie  du  zechstein.  Ce  fait  ne 
s'observe  qu'à  cet  endroit  dans  toute  la  formation  du 
zechstein,  et  précisément  à  cet  endroit,  passe  en  pro- 
fondeur, le  grand  filon  d'Hûlfe  Grottes,  très  riche  en  bary- 
Une.  M.  de  Groddeck  en  conclut  que  les  émanations  hy- 
drothermales qui  ont  rempli  le  filon  n'étaient  point  taries 
encore  à  l'époque  du  Zechstein.  Je  pense  donc  que  ces 
mêmes  émanations  ont  pu  modifier  légèrement  le  minerai 
de  fer  voisin  de  l'Iberg,  et  y  former  un  peu  de  sulfate  de 
baryte. 

Zone  des  diabases  entre  Harzburg  et  Osterode.  —  Ces 
deux  apparitions  de  couches  évidemment  dévonienne  dans 
le  Hartz  supérieur,  prouvent  qu'à  l'époque  des  diabases 
un  grand  bassin  dévonien  s'étendait  depuis  Osterode  jus- 
qu'à Oker.  Dans  tout  l'Oberharz  proprement  dit,  entre 
Glausthal,  Altenau  et  Osterode,  le  bassin  était  peu  pro- 
fond et  favorable  au  dépôt  des  calcaires  coralliens  à 
stringocéphales  ou  à  rynchonella  cuboldes  ;  plus  au  nord, 
au  contraire,  le  bassin  s'approfondissait  rapidement  pour 
passer  à  la  haute  mer  et  de  forts  courants  venaient  ba- 
layer les  rivages  aujourd'hui  défigurés  par  l'éruption 
postérieure  du  granité  :  c'est  pourquoi  toute  la  formation 
de  Goslar  est  argileuse  ou  gréseuse.  Quant  à  la  diabase, 
elle  n'a  apparu  que  près  des  rivages,  et  a  formé  tout  le 
long  du  grand  massif  de  quartzite  du  Bruchberg ,  une 
bande  absolument  parallèle  au  bord  de  ce  massif. 

Ainsi  à  la  fin  de  la  période  silurienne  un  premier  sou- 
lèvement eut  lieu  tout  le  long  d'une  ligne  parallèle  à  la 
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Osterode-Harzburg  ;  la  ligne  des  fidtes  du  Brachbei^ 
ureusemeDt  cette  même  direction.  Le  rivage  de  la 
évonieoDe  était  formé  dès  lors  par  le  quartzite  qui 
dait  sans  interruptioa  aucune  depuis  Osterode  jns- 
[Isenburg.  Je  ne  veux  pas  pour  le  moment  insister 
)s  faits,  j'y  reviendrai  plus  loia  &  propos  du  granité 
la  formation  générale  du  Hartz.  Je  veux  seulemmt 
remarquer  ici  le  parallélisme  absolu  entre  le  rivagd 
artzite  et  la  longue  fissure  par  où  jaillit  la  diabase. 
s  d'Osterode  comme  à  Lerbacb,  comme  &  Àltenau, 
le  enfin  dans  l'énorme  épanchement  qu'elle  a  formé 
d'Harzburg ,  la  diabase  a  absolument  les  mêmes 
tères  que  dans  le  bassin  d'Elbingerode.  Composée 
alement  d'une  pâte  diamorphique  et  formant  alors 
chalsteins,  elle  passe  en  certaines  localités  k  ud 
,ble  porphyre  semblable  au  mélapbyre  feldspa- 
3  du  Uahlenthal.  Près  d'Harzburg,  la  composition 
ichalsteins  est  légèrement  modifiée  par  le  meta- 
tiisme  du  granité  ;  la  rocbe  est  cbargée  de  silice, 
;oup  plus  dure,  et  renferme  en  certains  endroits  des 
cristaux  de  quartz. 

fireitenbusch,  près  Osterode,  jusqu'au  Polsterthaler 
près  Àltenau,  la  bande  de  diabase  s'étend  sans  in- 
)tion.  Là,  il  y  a  un  arrêt  brusque,  mais  un  peu  plus 
i  rocbe  reparaît  au-dessus  d' Altenau.  La  directioD 
aie  de  la  bande  est  heure-5,  sa  largeur  moyenne 
I  300  mètres  ;  mais  près  de  Glausthal  la  bande  va 
acissant  avant  de  disparaître  au  Polsterthaler  Teicb. 
"tout  la  zone  véritablement  dévonienne  ou  xone  des 
TSteins,  qui  se  compose  d'une  alternance  de  scheils- 
amygdaloldes,  de  schistes  calcaires  et  de  minerais 
',  est  comprise  entre  deux  bandes  de  diabase  graïue 
i  fait  différente  de  la  diabase  dévonienne.  Nous  ver- 
slus  loin  que  cette  diabase  doit  être  rapportée  au 
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Dans  les  calcaires  ferreux  de  la  zone  des  blattersteins, 
on  trouve  en  abondance  Stringocephalus  Burtini,  Aulo" 
pora  altemans,  des  tentaculites  et  des  encrines.  Il  y  a 
jusqu'à  sept  lits  de  minerai  de  fer,  séparés  par  des  schals- 
teins  amygdaloïdes.  Ce  minerai  est  toujours,  comme  je  le 
disais  tout  à  l'heure ,  de  la  deuxième  catégorie  des  mine- 
rais d'Elbingerode,  c'est-à-dire  un  minerai  tufacé,  argilo- 
calcaire.  C'est  lui  qui  alimente  la  forge  de  Lerbach. 

Les  roches  amygdaloïdes  des  Kucholz  Klippen,  entre 
Buntenbock  et  Lerbach,  ne  sont  autre  chose  que  des 
schalsteins.  Mais  sur  le  flanc  sud-est  de  la  montagne 
apparaît  la  bande  de  diabase  grenue  séparée  du  schals- 
tein  par  un  niveau  de  schistes  de  Goslar. 

Pendant  longtemps  toute  cette  zone  de  diabase  a  été 
considérée  comme  silurienne  ;  on  donnait  alors  la  coupe 
reproduite  PL  XI,  /ig.  4, 

La  véritable  coupe  est  plutôt  celle  fig.  5,  PL  XI, 
donnée  pour  la  première  fois  par  M.  de  Groddeck. 

Bassin  cPElbingerode.  -*-.  Je  termine  cet  article,  ainsi 
que  je  lai  annoncé,  par  la  description  rapide  du  bassin 
dévonien  d'Elbingerode,  où  la  formation  des  diabases  est 
le  mieux  représentée. 

Ce  bassin  a  la  forme  d*une  ellipse  aplatie  dont  le  grand 
axe  est  dirigé  au  nord  80^  est.  Il  est  entouré  de  toutes 
parts  par  les  schistes  de  Wieda,  recouverts  en  quelques 
points,  de  schistes  siliceux  ou  de  schistes  de  Zorge.  Le 
fond  de  ce  bassin  forme  aujourd'hui  une  région  peu  acci- 
dentée, d'où  les  forêts  ont  depuis  longtemps  disparu  pour 
faire  place  à  la  culture,  et  qui  contraste  singulièrement 
avec  les  montagnes  siluriennes  environnantes,  entière- 
ment couvertes  de  sapins.  Cette  région  s'étend  depuis  le 
ruisseau  de  Zilliger,  affluent  de  l'Hottemme  au  nord, 
jusqu'à  la  Bode,  au  sud.  Cette  dernière  rivière  la  limite  à 
peu  près  et  n'en  détache,  à  Rûbeland,  qu'un  faible  lam« 
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longueur  de  ce  bassin  est  de  20  kilomètres,  sa 
)  10  kilomètres  environ. 

1  réciproque  des  deux  soulèvements  granitiques 
:n  et  du  Rammberg,  à  l'époque  carbonifère,  a 
plissé  la  formation  dévonienne.  Il  en  est  ré- 
division  de  l'ancien  bassin  en  trois  autres, 
ar  des  selles  que  l'action  des  eaux  a  nivelées 
grauwacke.  La  coupe  générale  parallèlement 
Rammberg  est  représentée  par  la^j.  6,  PI.  XI. 
itn  du  nord  est  le  plus  petit  des  trois  ;  sa  plus 
ngueur  n'excède  pas  4  kilomètres.  II  est  en- 
tous  côtés  par  la  grauwacke  dévonienne  qui 
tout  le  toit  de  la  formation,  par  suite  du  ren- 
t  des  couches. 

long  de  la  bordure  nord  de  ce  bassin,  on  ex- 
nombreux ^tes  de  fer;  ce  sont  ces  exploitations 
isiites  à  ciel  ouvert  qui  ont  mis  en  évidence  l'é- 
ploiement  des  assises.  Là  se  trouvent  ces  mï- 
fer  pisolithiques  dont  j'ai  parlé  plus  haut  ;  plus 
le  porphyre  albitique  se  rencontre  avec  les  mi- 
ipeux  qui  lui  sont  rattachés.  Généralement  le 
1  repose  immédiatement  sur  le  calcaire  à  stria- 
is par  un  lit  de  minerai  tufacé,  puissant  de  4  & 
t.  Tout  l'intérieur  du  bassin  est  rempli  par  le 
1  qui  ne  passe  nulle  part  au  véritable  m^laphyre 
que.  Ce  schalstein  n'est  point  surmonté  par  le 
le  riberg;  mais  en  un  seul  point,  &  la  limite 
du  bassin,  il  est  recouvert  d'un  petit  lambeau 
18  jaunes  à  Cypridina  serratostriata. 
dece  premier  bassin  par  une  selle  de  grauwacke 
kilomètres,  le  bassin  du  centre,  le  plus  consi- 
}3  trois,  s'étend  à  l'ouest  jusqu'à  HandelhoU, 
^'à.  Huttenrode.  C'est  &  proprement  parler  le 
llbiogerode,  car  il  renferme  cette  ville,  bâtie  sur 
là  atringocéphale.  Il  présente  dans  l'ensembls 


r 


DIABASES.  293 

la  curieuse  disposition  des  couches  du  bassin  nord.  Sur 
les  bords,  la  grauwacke  est  superposée  au  calcaire  à 
stringocéphales,  et  celui-ci  au  minerai  de  fer.  L'éruption 
du  porphyre  albitique  a  été  à  peu  près  générale  dans 
toute  cette  région;  sauf  au  sud,  aux  environs  de  Rûbe- 
land.  La  mine  de  Neuwerk  exploite  le  minerai  tufacé 
entre  le  calcaire  à  stringocéphales  et  la  diabase. 

Â  l'embouchure  du  Sufferthal  une  énorme  faille  a  ra- 
mené au-dessus  du  calcaire  à  stringocéphales  la  diabase 
sous-jacente.  Cette  masse  de  diabase  est  du  reste  recou- 
verte un  peu  plus  loin  par  la  puissante  formation  du  cal- 
caire de  riberg,  dont  l'épaisseur  dépasse  300  mètres. 
C'est  dans  ces  calcaires  que  la  Bode  s'est  frayé  un  pas- 
sage à  Rûbeland,  en  formant  l'étroite  gorge  qui  a  valu  à 
la  localité  son  renom  de  pittoresque.  L'action  des  eaux  a, 
en  outre,  donné  naissance  à  de  nombreuses  cavernes  au 
sein  du  massif  calcaire.  Les  plus  célèbres  de  ces  excava- 
tions sont  les  grottes  de  Biels  et  de  Baumann,  qui  s'ou- 
vrent vis-à-vis  l'une  de  l'autre  à  l'embouchure  de  la 
Mahle. 

La  fig.  7  de  la  PI.  XI  représente  l'accident  de  la 
partie  inférieure  du  Sufferthal  ;  cette  coupe  est  faite 
parallèlement  au  Hûhlenthal,  c'est-à-dire  N.-W.  S.-E. 
approximativement.  La  ^^.  8  représente  une  coupe  di- 
rigée suivant  le  prolongement  de  l'axe  du  Sufferthal  à 
travers  l'énorme  plateau  de  calcaire  à  Rhynchonella  eu- 
bcTides.  Le  point  culminant  de  ce  plateau  forme  une  es- 
pèce de  cirque  dû  au  déchirement  du  calcaire,  et  au  fond 
de  ce  cirque  apparaît  le  porphyre  albitique  surmonté 
comme  partout  par  le  minerai  de  fer. 

Ainsi  malgré  le  petit  nombre  des  niveaux  et  leur  net- 
teté, la  complication  extrême  que  présente  le  bassin  au 
point  de  vue  des  accidents  stratigraphiques,  n'a  pas  en- 
core permis  d'achever  la  carte  au  jf^  des  environs  d'EN 
bingerode. 
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Le  bassiD  du  sud  est  de  dimeDsions  presque  aussi  res- 
treintes que  le  bassin  du  Dord.  Il  est  séparé  du  précédent 
par  une  selle  de  grauwacke  surmontée  en  quelques  points 
de  lambeaux  de  la  formation  des  schistes  siluriens  de 
Zorge  ;  ce  qui  prouve  qu'il  existait  là,  antérieurement  an 
soulèvement,  une  presqu'île  silurienne.  La  coupe  du  bas- 
sin sud  est  absolument  la  mâme  que  celle  du  nord  ;  an- 
dessus  delà  diabase  le  calcaire  de  l'Iberg  n'apparaît  nulle 
part,  soit  qu'il  ne  se  soit  pas  déposé,  soit  plutôt  qu'il  ait 
été  enlevé  par  les  érosions  postérieures.  Tout  le  long  du 
rivage  sud,  sauf  en  un  point, le  calcaire  à  stringocéphales 
n'apparaît  point,  et  le  renversement  n'a  pas  été  complet. 


Dlnbasee  du  Culin* 

Je  dirai  peu  de  cbose  de  cette  troisième  catégorie  de 
diabase,  dont  l'importance  dans  la  formation  générale  du 
Haptz  est  tout  à  fait  secondaire.  Ce  qu'il  y  a  dans  la 
question  de  particulièrement  intéressant,  c'est  le  fait 
même  de  l'apparition  &  l'époque  carbonifère,  de  roches 
franchement  cristallines,  en  tout  semblables  aux  diabases 
grenues  de  l'âge  silurien  ;  c'est  comme  une  récurrence  de 
cristallinité  succédant  k  la  période  des  schalsteins  adélo- 
gènes.  La  cause  première  de  cette  récurrence  de  cristal- 
linité est  sans  doute  la  même  qui  a  permis  la  production 
d'un  véritable  granité  en  pleine  époque  carbonifère,  alors 
que  des  porphyres  parfaitement  caractérisés  avaient  déjà 
pris  naissance. 

Les  diabases  du  culm  apparaissent  seulement  dans  la 
zone  de  roches  éruptives  dont  j'ai  parlé  plus  haut  et  qui 
s'étend  d'Osterode  à  Harzburg,  et  dans  quelques  points 
isolés  de  la  formation  dévonienne  de  Goslar.  Elles  for- 
ment toujours  des  lits  régulièrement  interstratifiéa  dans 
les  assises   sédimentaires ,  soit  carbonifères,  soit  dé- 
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vonîennes;  ce  qui  prouve  qu'il  y  a  eu  simultanément 
épanchement  dans  le  fond  de  la  mer  où  se  déposait  la 
grauwacke  du  culm,  et  intrusion  de  la  matière  épanchée 
à  travers  des  couches  plus  anciennes.  On  a  pu  cependant 
soutenir  Thypothèse  de  deux  apparitions  de  ces  diabases 
grenues  :  Tune  se  produisant  à  la  fin  de  la  période  dévo- 
nienne  pendant  le  dépôt  des  schistes  de  Goslar,  l'autre 
n'ayant  lieu  que  longtemps  après,  à  l'époque  du  culm. 
Mais  comme  il  y  a  identité  complète  entre  les  diabases 
des  schistes  de  Goslar  et  celles  de  la  grauwacke,  je 
considère  cette  hypothèse  comme  peu  vraisemblable. 
Elle  est  d'ailleurs  inutile  :  le  fait  de  l'intrusion  des  ro- 
ches éruptives  de  formation  hydro-thermale  n'était  nul- 
lement une  exception  dans  la  géologie. 

Ces  diabases  ont  donné  naissance,  principalement 
quand  elles  se  sont  formées  au  milieu  des  schistes,  à  un 
véritable  métamorphisme,  très  semblable  à  celui  qu'ont 
exercé  les  diabases  siluriennes.  Les  schistes  sont  durcis 
sur  une  épaisseur  plus  ou  moins  grande,  et  ressemblent 
parfois  à  de  véritables  schistes  siliceux,  dont  ils  se  dis- 
tinguent pourtant  par  leur  teneur  assez  élevée  en  soude. 
Leur  couleur  varie  du  noir  foncé  au  vert  clair  ;  ils  ren- 
ferment de  très  nombreuses  aiguilles  de  quartz,  qui  tra- 
versent la  masse  en  tous  sens.  Quant  à  la  grauwacke, 
elle  n'est  pas  modifiée  dans  son  aspect  extérieur,  mais 
sa  teneur  en  soude,  presque  nulle  dans  le  cas  ordinaire, 
atteint  par  ce  métamorphisme,  jusqu'à  2  et  3  p.  100. 

Ainsi  ce  métamorphisme  comme  celui  des  roches  si- 
luriennes, a  consisté  dans  une  silicification  des  sédi- 
ments encaissants,  accompagnée  d'un  très  grand  enri- 
chissement en  soude.  Si  Ton  rapproche  ce  fait  de  /*{- 
dentité  absolue  de  composition  minéralogique  et  chimique 
des  diabases  siluriennes  et  des  diabases  du  culm,  on 
conclut  immédiatement  à  l'identité  de  formation  et  d'ap* 
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parition  de  ces  deux  catégories  de  roches  d*un  âge  si 
différent. 

Au  point  de  vue  des  conditions  de  gisement,  il  con- 
vient de  distinguer  les  diabases  de  la  grande  zone  d'Al- 
tenau  &  Lerbach,  et  celles  qui  apparaissent  en  pointe- 
ments  isolés  au  sommet  des  plis  du  bassin  de  Groslar. 
La  grande  zone  des  BlattersteinSy  c'est-à-dire  des  dia- 
l)ases  dévoniennes  liées  au  calcaire  à  sthngocépbales 
et  aux  minerais  de  fer,  que  nous  avons  suivie  dans  les 
précédentes  pages,  depuis  Osterode  jusqu'à  Harzburg, 
est  accompagnée  sur  presque  toute  sa  longueur  de  deux 
bandes  parallèles  et  symétriques  de  diabases  grenues. 
Ainsi  la  même  grande  fissure^  ou  le  même  faisceau  de 
fissures  parallèles^  a  donné  successivement  passage  aux 
schalsteins  de  Tâge  dévonien  et  aux  roches  cristallines 
de  rage  du  culm. 

Depuis  longtemps ,  sans  faire  aucune  spécification 
d'âge,  M.  de  Groddeck  a  signalé  l'existence  de  ces  deux 
rubans  de  diabase  grenue  comprenant  entre  eux  la  zone 
des  blatters teins.  Une  coupe  relevée  par  lui  près  de  l'Hut- 
thal  est  particulièrement  intéressante.  Des  deux  côtés 
des  blattersteins  qui  se  composent  d'une  alternance  de 
schalsteins  et  de  calcaires  schisteux  jaunes,  la  diabase 
grenue  se  présente  en  lits  nombreux  interstratifiés  dans 
les  schistes  de  Goslar,  puis  apparaît  enfin  nettement 
dans  la  grauwacke.  Les  phénomènes  de  métamorphisme 
sont  très  faciles  à  observer. 

Au  Polsterthaler  Teich,  les  diabases  grenues  dispa- 
raissent en  même  temps  que  les  schalsteins.  Elles  ne  re- 
paraissent qu'au  nord  d'Altenau,  sur  la  route  qui  mène 
de  rOkerthal  à  la  Torfhaus,  et  peuvent  se  suivre  dès 
lors  sans  interruption  jusque  près  d'Harzburg.  Là,  sur  le 
bord  sud  occidental  de  la  grande  formation  de  schals- 
teins, elles  constituent  un  énorme  amas  dont  les  déli- 
mitations exactes  sont  encore  peu  connues.  Cet  amas 
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est  enclavé  dans  le  cercle  d'action  du  granité,  et  la  roche 
a  une  teneur  en  silice  un  peu  plus  élevée  que  dans  les 
autres  points  de  la  zone,  ce  qui  prouve  d'une  façon  cer- 
taine la  postériorité  du  granité  à  la  diabase. 

Dans  le  bassin  de  Goslar,  la  diabase  forme,  comme  je 
Tai  déjà  dit,  le  sommet  de  la  plupart  des  plis  de  la  for- 
mation dévonienne.  Là  encore  la  roche  éruptive  est  gre- 
nue, cristalline,  parfaitement  semblable  aux  roches  si- 
luriennes ;  elle  semble  interstratifîée  entre  les  schistes 
de  Goslar;  mais  les  limites  sont  très  dif&ciles  à  observer, 
à  cause  de  la  forme  régulièrement  arrondie  des  monta- 
gnes, et  de  la  présence  sur  tous  les  sommets  d'épaisses 
forêts  de  sapins.  Ces  petits  pointements  de  diabase  sont 
très  nombreux  aux  environs  du  Rammelsberg,  avec  le- 
quel ils  n'ont  d'ailleurs  aucun  rapport. 

L'existence  de  ces  diabases  incontestablement  carbo- 
nifères fournit  une  explication  qui  me  parait  plausible, 
de  la  formation  des  schistes  siliceux  à  adinoles,  inter- 
calés dans  la  grauwacke  du  culm. 

Ces  schistes  (*)  forment  trois  bandes  rigoureusement 
parallèles  entre  elles  et  à  la  bande  des  diabases,  qui  s'é- 
tendent tout  le  long  de  cette  dernière,  entre  elle  et  le 
massif  de  quartzite  du  Bruchberg.  Les  intervalles  entre 
ces  trois  bandes  sont  remplis  par  des  grauwackes  ou  des 
schistes  à  posidonies. 

La  bande  nord-ouest,  la  plus  rapprochée  des  diabases 
apparaît  près  d'Osterode,  au-dessous  du  zechstein,  et 
s'étend  de  là  jusqu'à  l'Éberthalskopf,  entre  AJtenau  et 
Harzburg.  Près  de  Lerbach,  sur  le  flanc  du  Dûrrenkopf, 
cette  bande  est  au  contact  immédiat  de  la  diabase  gre- 
nue. Partout  ailleurs,  elle  en  est  séparée  par  des 
grauwackes  ou  des  schistes  argileux. 


(^)  Von  Groddeck,  OrunârUi  zvr  Geognosie  det  Harzes. 
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le  sud-est  s'étend  depuis  Osterode  jusqu'à 
uivant  le  bord  du  massif  de  'quarzite  et  proje- 
abreux  rameaux  dans  l'intérieur  de  ce  massif, 
e  je  l'at  dit  plus  haut,  ces  schistes  siliceux 
t  toujours  des  adinoles,  c'est-à-dire  des  roches 
h  couleurs  vives,  rouges  ou  vertes,  contenant 
>.  100  de  soude.  Ces  adinoles  apparaissent  soit 
Jpara,  soit  en  véritables  lits  au  milieu  de  la 

enco  de  ces  adinoles  et  le  parallélisme  des 
icbistes  siliceux  &  la  zone  des  diabases,  me 
&  cette  hypothèse,  que  ces  schistes  siliceux 
tint  de  vue  de  leur  origine,  en  rapporii  inUme 
^)ases.  A  la  un  de  l'éruption  de  ces  dernières, 
i  minérales  apparurent  moins  riches  en  élé- 
talUsables,  et  comme  un  reflet  éloigné  des 
(  bydro-thermales  qui  avaient  formé  la  roche 
les  sources  transformèrent  les  schistes  argi- 
Im  ;  la  soude  qu'elles  contenaient  se  concentra 
les  concrétions  sphériqnes,  soit  dans  de  véri- 
parallëles  à  la  stratification,  et  forma  les  adi- 
is  que  les  autres  pariies  do  la  masse  étaient 
b  changées  en  roches  siliceuses  ou  schistes 

itéra  à  cette  théorie  que  les  schistes  siliceux 
ithal,  qui  contiennent  aussi  des  adinoles,  sont 
e  assez  grande  distance  de  toute  apparition  de 
lais  la  diabase  peut  très  bien  exister  en  pro-> 
ns  apparaître  an  jour,  et  de  plus  les  fume- 
roduisent  souvent  &  une  grande  distance  des 

rs,  pour  une  raison  analogue,  ne  doit-on  pas 
ox  phénomènes  consécutifs  à  l'éruption  des 
iluriennes ,  la  formation  des  hauptkieselschie- 
listes  siliceux  siluriens?  Gela  est  probable, 
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mais  les  rapports  de  gisement  sont  mal  comius,  et  de 
plus  ces  hauptkieseischiefers  ne  paraissent  pas  renfermer 
d'adinoles.  Il  faudrait  donc  supposer  que  les  sources  mi« 
nérales  ne  contenaient  pas  de  soude  ;  mais  alors  il  n'y  a 
plus  de  raison  pour  rattacher  leur  apparition  à  Téruption 
des  diabases. 


CHAPITRE  III 

DES    PORPHTHES 

Sans  être  aussi  importants  que  les  diabases  dans  This- 
toire  géologique  de  la  région,  les  porphyres  du  Hartz 
ofiOrent  un  intérêt  presque  aussi  grand,  en  raison  surtout 
de  la  grande  variété  de  leur  faciès  et  de  la  diversité  que 
Ton  observe  dans  leurs  conditions  de  gisement. 

Depuis  longtemps  ces  porphyres  ont  été  distingués  par 
Hausmann  et  Streng,  abstraction  faite  des  conditions 
d'âge,  en  un  certain  nombre  de  catégories.  En  écartant 
celles  de  ces  catégories  qui  se  rattachent  h  de  simples 
faciès  porphyroldes  de  véritables  granités,  je  conserverai 
la  liste  suivante  : 

« 

1*  Porphyres  rouges  quartzifères  ; 

2®  Porphyres  gris  quartzifères  ; 

S""  Mélaphyres  feldspathiques  d'Elbingerode; 

4^  Porphyre  albitique  d'Elbingerode  ; 

h""  Âphanitesd'Ilfeld; 

6**  Porphyrite  dllfeld. 

Pour  chacune  de  ces  catégories  je  donnersd  une  des** 
cription  rapide  de  la  roche  et  une  étude  aussi  exacte  que 
possible  des  conditions  de  gisement  et  d'ftge. 

1»  Porphyres  rouges  qitartzifères,  —  Ces  porphyres 


ÉTUDE  SUR  LES  ÉRUPTIONS  DU  HARTZ. 

t  les  trois  plus  hautes  montagnes  du  bord  méri- 
lu  Hartz  :  l'Âuerberg,  le  Ravenskopf  et  les  Grosse 
1.  Des  collines  de  Lauterberg,  d'Herzberg  et  d'U- 
I  voit  au  loin  ces  trois  montagnes  s'élever  &  l'ho- 
^  découper  sur  le  ciel  un  profil  identique  (PI.  XI, 

3  ces  trois  masses  principales,  on  rencontre  une 
quantité  de  petits  amas  de  porphyre  disséminés 
grande  formation  silurienne  du  centre  et  du  sud  du 
Streng  rattachait  à  ces  mêmes  porphyres  les  apo- 
de granité  porphyrolde  de  la  région  d'Ilseoburg. 
ide  pétrographique  de  ces  roches  est  fort  difficile, 
ilus  souvent  la  pâto  a  subi  un  commencement  de 
osition,  caractérisé  par  une  odeur  d'argile  plus 
ns  prononcée.  Pourtant  en  certains  points  de 
erg,  on  peut  obtenir  des  échantillons  de  roche 
ette. 

ite  est  le  plus  souvent  d'un  brun  rougeâtre  pas- 
rfois  à  une  teinte  violacée,  plus  rarement  &  une 
îrise  ou  verdâtre.  La  dureté  de  cette  pâte  est 
are  &  celle  du  feldspath  et  atteint  presque  celle 
tz.  Au  microscope,  ce  magma  adélogëne  se  ré- 
un  assemblage  micro-cristallin  de  quartz  et  de 
;b,  absolument  semblable  à  celui  qui  constitue  la 
m  elvan. 

issure  de  la  roche  est  irrégulière,  rarement  es* 
:e  ou  concholdale. 

cette  pâte  apparaissent ,  même  &  l'œil  nu ,  de 
ux  cristaux  de  quartz  et  de  feldspath,  accompa- 
irfois  de  quelques  lamelles  de  mica  noir  et  de 
de  pinite. 

lartz  est  ou  bien  cristallisé  en  doubles  pyramides 
>tes,  ou  simplement  rassemblé  en  boules  rondes, 
endent  sous  le  choc  suivant  une  face  absolument 
[jOS  grains  comme  les  cristaux  sont  incolores  ou 
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légèrement  enfumés.  Dans  certaines  plages  exception* 
nelles,  le  quartz  manque  complètement  et  la  roche  est 
absolument  aphanitique. 

Le  feldspath  est  toujours  de  Torthose,  ^fréquemment 
kaolinisé.  Les  cristaux  sont  de  grosseur  variable,  de 
1  millimètre  à  2  et  3  centiïnètres  ;  leurs  faces  sont  gé- 
néralement peu  nettes,  et  les  arêtes  paraissent  comme 
usées  par  le  frottement  de  la  pâte  ;  ils  sont  le  plus  sou- 
vent simples,  mais  la  macle  de  Garlsbad  est  pourtant 
assez  fréquente.  La  couleur  de  ces  cristaux  varie  du  rouge 
brun  au  blanc  rosé. 

Les  lamelles  de  biotite  sont  rares,  mais  en  revanche 
on  observe  souvent,  surtout  dans  la  roche  de  TAuerberg, 
de  beaux  cristaux  hexagonaux,  de  pinite  verdâtre.  Ex- 
ceptionnellement on  rencontre  au  sein  de  la  roche  de 
petites  feuilles  de  graphite. 

Les  porphyres  normaux,  à  quartz  et  feldspath,  étaient 
désignés  autrefois  sous  le  nom  d'euritporphyr.  Mais  cette 
dénomination,  due  à  Hausmann,  est  impropre,  car  la  pâte 
est  simplement  microcristalline,  et  ne  présente  pas  de 
tendance  aux  formations  globuleuses. 

Les  porphyres  où  les  cristaux  sont  rares,  et  qui  res- 
semblent à  des  aphanites  claires  sont  nommés  horns- 
teinporphyr.  Enfin  les  porphyres  très  décomposés  de 
TEichelnkopf,  près  d'Herzberg,  ont  été  nommés  par  Haus- 
mann thonporphyroîd.  Ce  ne  sont  point  de  véritables 
argilophyres,  de  formation  diamorphique,  mais  des  por- 
phyres postérieurement  décomposés. 

Voici,  d'après  Streng,  quelques  analyses  de  ces  por- 
phyres :  1*  Porphyre  du  Kuckhahn  Thaï  :  pâte  très  homo- 
gène avec  des  petits  cristaux  d'orthose  et  des  cristaux  de 
quartz  visibles  seulement  au  microscope  ou  à  la  loupe  : 

Silice 7B.S3 

Alumine. • i3,i9 

Protoxyde  de  fer.  ...  ; •  .  2f^3 

Tome  V,  1884.  *> 
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Protoxyde  de  manganèse 0»19 

Chaux ^01 

Magnésie 0,46 

Potasse 7,87 

Eau 0,56 

Le  rapport  de  0  des  bases  à  0  de  SiO*est  égal  h  0.216; 
2^  Porphyre  normal  de  T Auerberg  : 

Silice 75,13 

Âlamine 15,15 

Protoxyde  de  fer. 1,22 

Protoxyde  de  manganèse 0,14 

Chaux 0,53 

Magnésie 0,24 

Potasse 6,93 

Eau 1,57 

Le  rapport  est  de  0,228. 

La  composition  moyenne  peut  être  considérée  conune 
résultant  de  1  équivalent  d'orthose,  et  de  3  équivalents 
de  quartz. 

Les  conditions  de  gisement  de  ces  porphyres  sont  assez 
mal  connues  jusqu'ici.  Pourtant,  d'après  M.  Lossen,  toutes 
les  apparences  sont  pour  une  origine  exclusivement  filo« 
nienne  :  les  masses  porphyriques  de  l'Âuerberg  et  du  Ra- 
venskopf  ne  seraient  que  des  [parties  larges  d'un  grand 
faisceau  de  filons  ou  dykes  parallèles,  dont  la  direction 
générale  serait  comprise  entre  les  heures  8  et  1 1 ,  c'est- 
à-dire  parallèle  à  peu  près  à  l'axe  des  grauwackes. 

Près  de  Lauterberg,  au  Scharzfelder  ZoU,  on  peut  effec- 
tivement observer  un  véritable  filon  de  porphyre  coupant 
presque  verticalement  les  assises  siluriennes.  Ce  filon  a 
18  mètres  environ  de  puissancci  et  une  direction  heure-8. 
Il  est  constitué  par  un  porphyre  normal,  très  semblable 
à  celui  du  Ravenskopf.  Les  couches  de  grauwacke  schis- 
teuse qui  forment,  ses  deux  épontes  sont  dirigées  heare-3 
et  pendent  de  45"*  au  S.-E.  ;  ces  couches  sont  nettement 
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tranchées  par  le  filon  sans  relèvement  sensible.  La  roche 
n*est  nullement  altérée  au  contact  du  porphyre,  qui, 
comme  la  plupart  des  porphyres,  n*a  exercé  aucun  méta- 
morphisme. 

Un  autre  filon,  de  2  mètres  de  puissance,  s'observe 
entre  Kœnigshtltte  et  Oderfeld,  sur  la  rive  gauche  de 
l'Oder. 

Enfin  sur  les  bords  du  massif  de  TAuerberg,  on  voit  en 
de  nombreux  points  de  véritables  filons  diverger  de  la 
masse,  dans  une  direction  à  peu  près  constante  de  h.- il. 
Il  y  a  passage  insensible  du  porphyre  de  ces  filons,  où 
une  pâte  très  compacte  renferme  de  très  petits  cristaux, 
au  porphyre  normal  de  TAuerberg  à  grands  cristaux  de 
feldspath.  Un  fait  intéressant,  constaté  pour  la  première 
fois  par  M.  Lossen,  est  Texistence  de  véritables  sphéro- 
lithes  au  sein  du  porphyre  de  ces  petits  filons.  Ces  sphé- 
rolithes  ont  un  diamètre  variable  qui  atteint  parfois 
20  centimètres  ;  le  centre  est  tantôt  quartzeux,  tantôt 
feldspathique,  et  non  toujours  quartzeux  comme  dans  les 
pyromérides. 

Ainsi  je  crois  qu'il  convient  de  regarder  ces  porphyres 
rouges  quartzifères  comme  ayant  une  origine  exclusive- 
ment filonienne.  Quant  à  l'âge  de  ces  porphyres,  il  est 
impossible  de  l'évaluer  d'une  manière  précise,  car  on  ne 
les  a  rencontrés  jusqu'ici  que  dans  une  formation  silu- 
rienne à  laquelle  ils  sont  très  nettement  postérieurs» 
*  L'exemple  du  filon  du  Scharzfelder  ZoU  semble  prou- 
ver qu'ils  sont  également  postérieurs  au  plissement  des 
assises  siluriennes.  Il  s'ensuivrait  que  ces  porphyres,  que 
leur  composition  tendrait  à  faire  considérer  comme  très 
anciens,  seraient  en  réalité  postérieurs  au  dépôt  des 
grauwackes  du  culm  ;  car  nous  verrons  plus  loin  que  ces 
derniers  sédiments  ont  participé  au  plissement  de  la  for* 
mation  silurienne. 

C'est  qu'en  effet  il  y  a  eu,  dans  les  éruptions  du  Hartz, 
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un  retard  singulier,  manifesté  par  Tapparition  du  granité 
à  Tépoque  carbonifère.  Peut-être  ce  retard  n'est -il 
en  réalité,  comme  je  le  disais  dans  le  dernier  chapitre, 
qu'une  récurrence  de  cristallinité.  Le  premier  âge  cris- 
tallin ou  phanérogène  n'aurait  vu  se  produire  que  les 
diabases  grenues  siluriennes,  puis  aurait  été  suivi  immé- 
diatement d'un  âge  micro-cristallin  ou  adélogène,  repré- 
senté par  le  porphyre  albitique  d'Ëlbingerode,  les  schals- 
teins  et  le  porphyre  vert  antique.  C'est  alors  que  ce  83- 
rait  produite  la  récurrence,  manifestée  par  l'apparition 
des  diabases  grenues  du  culm  et  du  granité  ;  enfin,  après 
le  granité,  postérieurement  au  plissement  des  couches 
seraient  venus  les  différents  porphyres,  et  en  premier 
lieu  les  porphyres  rouges  quartzifères. 

La  confusion  qui  a  duré  si  longtemps,  de  ces  derniers 
porphyres  et  des  apophyses  de  granité  porphyroïde  du 
bord  oriental  du  Brocken,  prouve  que  le  granité  et  le 
porphyre  sont  à  peu  près  du  même  âge.  C'est  donc  une 
confirmation  à  mon  hypothèse. 

Nous  verrons  que  le  doute  n'est  plus  permis  &  l'égard 
des  porphyres  gris  quartzifères,  et  que  ceux-ci  sont  cer- 
tainement post-carbonifères.  C'est  une  raison  de  plus 
pour  déclarer  également  post-carbonifères  les  porphyres 
rouges  dont  la  composition  est  peu  différente. 

De  plus,  ces  porphyres  sont  certainement  antérieurs 
aux  aphanites  de  la  région  d'Ilfeld  ;  ils  sont  donc  venus 
probablement  pendant  la  période  houillère,  et  le  retard 
des  éruptions  du  Hartz  est  à  peu  près  égal  à  l'intervalle 
écoulé  entre  le  dépôt  des  dernières  assises  du  dévonien 
anglais  et  la  formation  de  la  houille. 

2*  Porphyres  gris  quartzifères.  —  Ces  roches,  dont  j'ai 
rapporté  plusieurs  échantillons,  apparaissent  en  de  nom- 
breux filons  de  puissance  variable,  dans  le  bassin  dévo- 
nien  d'Ëlbingerode.  Ces  filons  semblent  former  un  fais- 
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ceau  qui  traverse  tout  le  Hartz,  car  ou  les  rencontre  en 
beaucoup  de  points  de  l'intérieur  du  massif,  et  on  les  soit 
jusqu'au  Poppenberg,  près  d'Ilfeld.  Partout  la  roche  offre 
une  identité  frappante  de  composition  et  de  faciès. 

Ce  porphyre  est  constitué  par  une  p&te  grise  micro- 
cristalline ,  englobant  de  nombreux  cristaux  d'orthose  ei 
d'oligoclase,  des  feuillets  d'un  minéral  chloritîque  verl 
sombre,  et  des  cristaux  plus  ou  moins  abondants  dt 
quartz  et  de  pinite. 

La  pâte  est  plus  dure  que  le  feldspath,  mais  moin! 
dure  que  la  pâte  des  porphyres  rouges,  ce  qui  tient  à.  unt 
proportion  de  silice  beaucoup  moins  élevée.  Cette  pât« 
s'altère  assez  rapidement  &  l'air,  perd  son  éclat  d'elvan. 
et  prend  une  odeur  d'argile.  Elle  est  rarement  tout  &  fail 
compacte  ;  souvent  la  loupe  seule  y  fait  apercevoir  unt 
multitude  de  cristaux  :  au  toucher  elle  est  âpre,  comme 
une  pâte  de  trachyte. 

Au  microscope  cette  pâte  apparaît  comme  un  agrégal 
de  cristaux  de  quartz,  d'orthose  et  d'oligoclase,  avec  à( 
très  nombreux  feuilleta  du  minéral  chloritique  vert.  L'as- 
pect de  cette  pâte  est  alors  à  peu  près  celui  de  la  roche 
elle-même  vue  h  l'œil  nu. 

Les  cristaux  d'orthose  sont  de  dimension  variable,  de- 
puis quelques  millimètres  jusqu'il  4  et  5  centimètres. 
Contrairement  &  ce  que  j'ai  dit  pour  les  porphyres  rouges, 
ils  sont  absolument  nets  et  leurs  arêtes,  parfaitement 
tranchantes,  ne  paraissent  nulle  part  avoir  été  émoussées 
parle  frottement  de  la  pâte.  Généralement  simples,  ils 
sont  parfois  maclés  suivant  la  loi  de  Carlsbad,  et  pré- 
sentent dans  la  section  une  ligne  de  macle  précise.  Leur 
couleur  est  blanche,  parfois  un  peu  rosée  ;  leur  éclat  est 
mat  :  ils  se  kaolinisent  très  rapidement. 

L'oligociase,  généralement  moins  abondant  que  l'or- 
those,  prend  quelquefois  sur  le  bord  des  ôlons  (voir  plus 
loin]  une  grande  prépondérance.  Les  cristaux  sont  petits. 
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I,  souvent  maclés  et  présentant  des  stries  visibles  à 
1  nu.  Leur  couleur  est  blanche  avec  une  teinte  un  peu 
lâtre,  due  &  ce  qu'ils  contiennent  de  faibles  parcelles 
ninéral  chloritique,  parcelles  perceptibles  seulement 
microscope. 

e  quartz  est,  en  général,  beaucoup  moins  abondant  que 
s  les  porphyres  rouges.  Dans  les  variétés  riches  en 
oclase,  il  devient  même  extrêmement  rare.  Uais  en 
ïnche  il  est  toujours  cristallisé,  le  plus  souvent  bipy- 
idé,  et  ne  se  présente  jamais  en  globules.  Les  cris- 
i.  microscopiques  de  la  pâte  semblent  offiir  les  mêmes 
ictères, 

e  nùnéral  chloritique,  dont  le  nom  minéralogique  n'est 
encore  exactement  déterminé,  parait  être  avec  le 
rtz,  l'élément  de  première  consolidation.  Il  se  pré- 
ïe  en  feuillets  nombreux  d'un  vert  sombre,  absolu- 
it  dépourvus  d'éclat.  Au  microscope  ces  feuillets  sont 
tslucides  et  ont  tous  les  caractères  de  la  chlorite.  La 
portion  de  ce  minéral  dans  la  pâte  s'élève  beaucoup 
B  les  variétés  riches  en  oUgoclase  et  pauvres  en 
rtz  ;  la  pâte  devient  plus  sombre ,  sans  perdre  son 
3ct  cristallin  caractéristique. 

a  pinite  est  très  abondante  dans  les  variétés  riches 
quartz;  elle  apparaît  alors  en  cristaux  hexagonaux 
i  de  petites  dimensions.  Sa  présence  correspond  tou- 
'S  à  une  diminution  notable  du  minéral  chloritique. 
le  grenat  se  présente  au  contraire  très  exceptionnel- 
ent  dans  les  variétés  riches  en  quartz,  tandis  qu'il 
extrêmement  abondant  dans  les  variétés  riches  en 
oclase.  Il  apparaît  en  dodécaèdres  rhomboldaux  peu 
i,  généralement  très  fendillés,  dont  le  diamètre  atteint 
lillimètres. 

omme  minéraux  accessoires,  je  citerai  le  mica  noir  et 
yrite  de  fer.  Le  mica  va  avec  le  minéral  chloritique, 
aratt  être  aussi  de  première  consolidation. 
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Enfin  il  faut  mentionner  le  graphite  qui  forme  au  sein 
de  la  roche  de  nombreux  agrégats  de  lamelles  d'un  noir 
brillant.  Ces  taches  noires  sur  la  pâte  claire  apparaissent 
surtout  dans  la  variété  ta  plus  blanche  et  la  plus  aci*^" 
Parfois  l'abondance  du  graphite  est  telle  que,  sur  t 
assez  grande  étendue,  le  porphyre  devient  presque  co 
plètement  noir;  la  p&te  est  alors  schisteuse,  très  ri( 
en  quartz,  et  la  roche  prend  le  nom  de  schiste  grap 
tique  {Graphitschiefer).  On  peut  voir  un  curieux  exem 
de  ces  schistes  graphitiques  sur  le  flanc  droit  du  HOlh 
thaï,  à  côté  des  dernières  maisons  d'Elhingerode  ; 
contiennent  en  cet  endroit  de  nombreuses  taches  hnii 
d'oxyde  de  fer  hydraté. 

La  présence  de  ce  graphite  dans  un  porphyre  d'J 
probablement  houiller  a  une  extrême  importance 
point  àé  vue  de  la  géologie  générale.  En  tenant  com 
du  retard  dont  j'ai  parlé  plus  hautetquiamfluencétou 
les  éruptions  du  Hartz,  ce  fait  est  assez  concordant  a 
les  observations  faites  jusqu'ici  qui  attribuent  au  g 
phite  et  au  diamant  un  Âge  dévonien.  L'arrivée  de 
matières  &  l'état  d'hydrocarbures  ne  parait  pas  cont 
table  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  et  il  y  a  1&  certaî 
ment  une  confirmation  de  la  théorie  d'Élîe  de  Beaum 
et  des  inductions  curieuses  de  M.  de  Ghancourtoîs 
siyet  de  la  formation- du  carbone  pur. 

Voici,  d'après  Streng,  quelques  analyses  de  ces  p 
pbyres. 

I.  Qrandjilon  du  SÎShlenthal  comprenant  Us  deux  variétéi 
blanche  et  tombre. 


Silice 68,74  63,78 

AIumiDe IS,S7  16,23 

Protoxyde  de  fer. i.Bt  7,S1 

Protosyde  de  manganèse.   .  .  0,t8  tnces 
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YariiUUtnche        Yiriété  MoAn 
oa  Acide.  on  bai iqoe. 

Chaux i,87  2,82 

Magnésie 0,80  i,64 

'  Potasse 4,31  3,34 

Soude i,66  3,23 

Eau 1,98  2,49 

Acide  carbonique 1,15  0 

Le>apport  de  l'oxygène  des  bases  à  celui  de  le  silice 
est  de  0,285  pour  la  variété  blanche,  0,362  pour  l'autre. 

II.  Schistes  graphitiques  du  petit  filon  du  MiUUenthai^ 

près  d^Elbingerode. 

Silice 88,32 

Alumine 5,87 

Protoxyde  de  fer 1,94 

Protoxyde  de  manganèse • 

Chaux 0,63 

Magnésie 0»16 

Potasse 1,73 

Soude.  .  .  • 0 

Eau. 0,95 

Acide  carbonique 0 

Graphite 3,08 

Cette  roche  tache  les  doigts  et  le  papier. 

Ainsi,  les  porphyres  gris  se  distinguent  des  porphyres 
rouges  : 

1^  Par  une  moins  grande  proportion  de  quartz  ; 

2®  Par  la  présence  d'un  minéral  chloritique  fusible  ; 

3^  Par  une  teneur  beaucoup  plus  élevée  en  oligoclase 
et  par  conséquent  en  soude  ; 

i^  Par  une  cristallinité  plus  grande  de  la  pâte. 

Au  point  de  vue  du  gisement,  ces  porphyres  se  présen* 
tent  to\:gours  en  filons  ou  dykes  verticaux,  parfaitement 
nets,  recoupant  tous  les  plis  des  assises  siluriennes  ou 
dévoniennes.  Il  est  donc  démontré  que  ces  roches  sont 
postérieures  au  plissement  général  du  Hartz,  c'est-à-dire 
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postérieures  au  dépôt  de  la  grauwacke  du  culm.  Elles 
sont  donc  probablement  houillères  ;  peut-être  même  ap- 
partiennent-elles aux  premiers  temps  de  Fépoque  per- 
mienne.  Dans  tous  les  cas,  leur  composition  semble  les 
placer  entre  les  porphyres  rouges  étudiés  précédemment 
et  les  aphanites  et  porphyrites  d'Ufeld. 

Le  plus  beau  dyke  de  porphyre  qu*il  soit  possible  de 
voir  au  Hartz  est  celui  du  Muhlenthal,  à  1  kilomètre  en- 
viron d'Elbingerode,  sur  la  route  de  Rûbeland.  Ce  filon  a 
40  mètres  de  puissance,  il  tranche  nettement  le  calcaire 
à  stringocéphales,  dont  les  couches  ont  un  pendage  sud  de 
30^  environ.  Ces  couches  ne  sont  nullement  redressées 
au  contact  du  porphyre,  et  la  limite  est  absolument  pré- 
cise. Quand  on  regarde,  dans  la  carrière  qui  exploite  le 
porphyre  pour  pavés,  l'immense  front  de  la  roche,  on  voit 
sa  couleur  parfaitement  blanche  à  Touest,  passer  vers 
Test  au  gris  bleuâtre  presque  noir.  La  dégradation  est 
tellement  insensible  qu'on  pourrait  croire,  au  premier 
abord,  que  la  roche  uniformément  mouillée  a  été  séchée 
par  le  soleil  en  commençant  au  côté  ouest.  Les  deux 
teintes  correspondent  aux  deux  variétés  dont  j'ai  parlé 
plus  haut  :  en  allant  du  blanc  vers  le  noir,  on  voit  les 
cristaux  d'orthose  diminuer  de  longueur,  les  grains  de 
quartz  devenir  plus  rares,  les  lamelles  de  chlorite  se 
faire  à  la  fois  plus  petites  et  plus  fréquentes,  les  taches 
de  graphite  disparaître  complètement,  et  enfin  les  boules 
de  grenat  naître  de  tous  côtés  au  sein  de  la  masse.  Tout 
cela  se  lit  clairement  dans  la  comparaison  des  deux  ana- 
lyses de  la  page  précédente. 

Il  y  a  donc  eu  commencement  de  départ,  de  la  magné- 
sie et  du  fer  d'un  côté,  du  quartz  et  des  alcalis  de  l'autre. 
Ce  départ  semble  s'être  fait  horizontalement,  car  la  roche 
est  absolument  la  même  dans  une  même  bande  verticale. 
Mais  la  cause  qui  a  porté  la  magnésie  du  côté  est  plutôt 
que  de  l'autre  est  absolument  mystérieuse  ;  j'émets  sous 
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erve  l'idée  d'une  attraction  moléculaire  exercée 
rme  masse  de  diab&ses  du  SufFerthal,  située  li 
e  distance  à  l'est.  Dans  d'autres  ûlons,  et  do» 

au  Poppenberg,  la  roche  est  uniforme,  et  sa 
ion  ressemble  à  peu  près  k  celle  que  l'on  obtîen- 

mélangeant  les  deux  variétés  de  Mûlbenthal, 
lies  devaient  l'être  primitivement, 
action  des  filons  est  toujours  très  approximatî- 
lord-sud. 

aucune  action  sur  les  schistes  siluriens,  les  por- 
;ris  quartzifères  ont  exercé  un  métamorphisme 
able  sur  le  calcaire  &  stringocéphales.  Dans  le 
OQ  du  Mobtenthal,  le  calcaire  est  simplement 
istallin  au  contact  du  porphyre  acide  ;  mais,  au 
lu  porphyre  basique,  il  est  métamorphisé  en  une 
partie  cristalline,  partie  cendreuse.  L'épaisseur 
zone  de  contact  est  de  35  &  30  centimètres. 

•phyres  noirsou  mélaphyres feldspat/ttgues  d'Ei- 
'e.  — Il  convient  de  ne  pas  séparer  des  porphyres 
rtsifôres,  cette  troisième  catégorie  de  porphyres, 
'ésentent  dans  des  conditions  absolument  iden- 
.a  seule  différence  est  qu'ils  ne  traversent  pas  le 
ut  entier,  et  qu'ils  se  montrent  seulement  vers 

dans  le  bassin  dévonien  d'Ëlbingerode.  Ils  se 
nt  en  filons  ou  dykes  dirigés  sensiblement  nord- 
icoupant  comme  les  précédents  les  assises  dévo- 
antérieurement  pUssées.  Nulle  part  un  filon  de 
re  ne  coupe  un  filon  de  porphyre  quartzifère  ;  on 

donc  établir  quel  est  le  plus  ancien  des  deux  ; 

sont  incontestablement  d'un  &ge  très  peu  diffé- 

ilapbyre  se  composed'unepâte  aphanitique noire, 
de  laquelle  nagent  des  cristaux  translucides  et 
B,  quelquefois  blancs  grisâtres,  de  labrador. 
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La  pâte,  absolument  compacte  à  la  vue  simple,  se  ré- 
sout à  la  loupe  en  un  agrégat  très  fin  de  cristaux  de 
labrador  clair  et  d'un  mica  magnésien  noir  ou  vert  foncé. 
Cette  pâte  est  beaucoup  moins  âpre  au  toucher  que  celle 
des  porphyres  gris  quartzifères  ;  elle  est  aussi  moins  dure 
et  possède  à  peu  près  la  dureté  du  feldspath. 

Les  cristaux  de  labrador  sont  très  nombreux,  mais 
peu  nets,  offrant  rarement  des  faces  ou  des  arêtes  recon-> 
naissables.  Au  microscope  à  lumière  naturelle,  ils  pré- 
sentent alternativement  des  plages  d'im  blanc  grisâtre  et 
des  plages  incolores  ou  quelquefois  colorées  en  noir.  Les 
stries  sont  irrégulièrement  distribuées  sur  ces  différentes 
plages  ;  souvent  un  noyau  gris  mat  non  strié  est  entouré 
d'un  anneau  brillant  et  couvert  de  stries.  Enfin  on  ob- 
serve fréquemment  que  les  cristaux  sont  brisés  et  qu'ils 
ont  été  plus  ou  moins  pénétrés  par  la  pâte. 

Accidentellement  on  rencontre  dans  la  masse  de  petits 
cristaux  d'un  minéral  vert  noirâtre,  peu  éclatant.  Ce  mi- 
néral fond  très  facilement  au  chalumeau  en  un  verre  noir 
attirable  à  l'aimant. 

Voici  la  composition  moyenne  de  ces  mélaphyres,  d'a- 
près les  travaux  de  Streng  : 

Silice 66,6! 

Alumine 16,36 

Sesquioxyde  de  fer 6,01 

Protoxyde  de  fer 6,39 

Protoxyde  de  manganèse 0,16 

Chaux 6,97 

Magnésie 4,67 

Potasse. 2,68 

Soude 8,68 

Eau 1,26 

Acide  carbonique 1,16 

Le  rapport  de  l'oxygène  des  bases  à  celui  de  la  silice 
est  de  0,513. 
Dans  le  Mûlhenthal,  entre  Elbingerode  et  le  grand  filon 
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de  porphyre  quartzifère,  on  exploite  pour  pavés  un  filon 
de  mélaphyre.  Ce  filon  a  7  mètres  environ  de  puissance. 
Il  est  absolument  vertical  et  tranche  nettement  sans  les 
relever  en  aucune  manière  les  couches  de  calcaire  & 
stringocéphales.  Sur  toute  la  lai^ur  du  dyke,  la  roche 
est  homogène  et  d'aspect  uniforme.  Quant  au  calcaire,  il 
est  métamorphisé  des  deux  côtés  du  filon,  en  une  dolo- 
mie  très  cristalline;  mais  je  n'ai  observé  nulle  part  de 
dolomie  cendreuse.  L'épaisseur  de  la  zone  de  contact 
atteint  40  centimètres. 

La  présence  d'un  peu  de  carbonate  de  chaux  dans  le 
porphyre,  rend  assez  vraisemblable  l'hypothèse  d'an  mé- 
tamorphisme par  échange  mutuel.  Malheureusement  les 
filons  de  mélaphyre  n'ont  jamais  une  puissance  assez 
grande  pour  que  l'on  puisse  observer,  k  des  distances 
différentes  des  épontes,  des  différences  notables  de  com- 
position. 

Au  sud  de  la  route  de  Roheland  &  Elbingerode,  ce  même 
filon  de  Mfihlentbal  passe  sur  une  petite  longueur  à  un 
véritable  minerai  de  fer;  l'élément  feldspathique  a  à  peu 
près  complètement  disparu,  et  l'élément  augitique  hy- 
draté par  une  cause  inconnue  s'est  transformé  en  quartz 
et  oxyde  de  fer,  comme  dans  le  minerai  jaspeux  lié  au 
porphyre  albitique.  Je  n'ai  malheureusement  pas  pu  voir 
ce  gîte  singulier  et  je  me  garde  de  toute  réfiexion  à  son 
sujet. 

4*  Porphyre  albitique.  —  Je  ne  reviendrai  pas  sur  l'é- 
tude des  conditions  de  gisement  et  d'âge  de  ce  curieux 
porphyre  ;  j'ai  été  obligé  de  m'étendre  longuement  sur 
cette  étude  au  chapitre  précédent.  Il  est  bien  établi  que 
ce  porphyre  a  pris  naissance  au  milieu  de  la  période  dé- 
Tonienne,  à  la  fin  du  dépôt  des  calcaires  à  stringocépha- 
les ;  qu'il  s'est  épanché  et  solidifié  au  fond  du  bassin 
d'Klbingerode  ;  qu'il  passe  en  certains  endroits  à  une 
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roche  feldspathique  pyritifère,  et  qu'il  supporte  presque 
toujours  un  minerai  jaspeux  ;  enfin  qull  est  recouvert, 
soit  par  les  scbals teins,  soit  par  le  calcaire  à  ryncbo- 
nella  cuboldes. 

Ainsi,  à  ne  consulter  que  Tâge,  j'aurais  ^û  décrire  ce 
porphyre  avant  tous  les  autres,  car  il  leur  est  incontes- 
tablement antérieur.  Il  représente  avec  le  porphyre  vert 
antique  de  Rûbeland,  le  faciès  adélogène  dans  la  première 
phase  éruptive  du  Hartz,  c'est-à-dire  dans  la  phase  anté- 
rieure au  granité. 

Ce  porphyre  n'est  connu  que  d'après  les  travaux  très 
récents  de  M.  Lossen,  travaux  postérieurs  même  à  la 
publication  de  la  carte  au  tjtoôô-  Sur  cette  carte,  en  efifet, 
le  porphyre  albitique  est  désigné  sous  le  nom  absolument 
impropre,  et  que  rien  ne  justifie  de  syenit-porphyr.  Il  est 
représenté  par  des  points  rouges  sur  un  fond  noir. 

Comme  on  peut  le  constater  sur  les  échantillons  que 
j'ai  rapportés,  cette  roche  présente  le  faciès  d'un  halle- 
flint,  dont  elle  ne  se  distingue  que  par  la  présence,  çà  et 
là  de  petites  aiguilles  cristallines.  Au  microscope  on 
aperçoit  une  foule  de  très  petits  cristaux  de  quartz  et 
d^albite  nageant  dans  une  pâte  grise  ou  noire,  absolu- 
ment identique  à  la  pâte  d'un  adinole  ;  sous  la  lumière 
polarisée,  cette  pâte  se  résout  à  son  tour  en  un  agrégat 
micro-cristallin  de  quartz  et  d'albite.  La  roche  ne  con- 
tient pas  autre  chose,  comme  minéraux  constituants. 

La  composition  moyenne,  d'après  des  analyses  faites 
au  laboratoire  de  l'Académie  des  mines  à  Berlin,  est  la 
suivante  : 

Silice 78,66 

Acide  titaniqae 0,11 

Alumine 9.04 

Sesquioxyde  de  fer. 2,21 

Protoxyde  de  fer i,9S 

Magnésie 0,36 
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1 0,30 

t 6,B« 

se 0,63 

0,61 

icarboaique 0,11 

sulfurique 0,56 

icarbure. 0,08 

phosphorique traces 

eant  les  miDéraux  accessoires  qui  sont  très 
sut  considérer  la  roche  comme  formée  de 
ilbite  et  54  p.  100  de  quartz, 
chreckenthal,  la  composition  de  la  roche  est 
rente,  elle  contient  85,66  p.  100  de  silice, 
ine  et  4  de  soude  :  ce  qui  correspond  à  peu 
100  d'albite  et  62  p.  100  de  quartz, 
i  teneur  en  soude,  la  roche  est  facilement 
>nne  un  verre  incolore.  Sa  dureté  est  à  peu 
[  quartz  ;  la  cassure  est  généralement  esquil- 

croscope,  les  cristaux  d'albite  laissent  sou- 
oir  les  stries  sur  la  base  p,  et  sont  alors  ai- 
maissables  ;  mais  souvent  aussi,  ils  ne  sont 
;>artie.  La  preuve  que  l'on  a  dans  ce  cas,  non 
ige  d'orthose  h  albite,  mais  bien  un  cristal 
en  partie,  c'est  que  la  partie  non  striée  doit 
le  extinction.  Or  c'est  ce  que  l'on  constate 
plus  l'abondance  des  cristaux  simples,  l'ir- 
is grande  dans  l'étendue  des  lamelles,  l'as- 
ier  des  faces  de  clivage,  le  ridement  parfois 
I  nu  de  tout  le  système  maclé,  la  fréquente 
lamelles,  etla  présence  très  souvent  répétée 
laclées  dans  l'intérieur  des  cristaux  simples, 
nctérise  l'albite  dans  toutes  les  roches  où 
8  ce  feldspath  a  été  péremptoirement  dé* 
exemple  dans  certains  gneiss,  dans  les  adi* 
losites  et  les  desmosites. 
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Le  minéral  accessoire  le  plus  remarquable  que  Ton 
observe  dans  le  porphyre  albitique,  est  le  glaucophane, 
qui  s'y  rencontre  presque  toujours,  sous  forme  de  la- 
melles d'un  bleu  clair,  disséminées  gà  et  là  dans  toute  la 
masse.  L'aspect  de  ce  minéral  est  tout  à  fait  le  même  que 
dans  les  schistes  de  Syra. 

5®  Aphanites  et  porphyrites  de  la  région  dllfeld.  — 
C'est  seulement  pour  rendre  plus  homogène  et  plus  com- 
plète cette  étude  sur  les  porphyres  du  Hartz  que  je  par- 
lerai de  ces  roches  d'Ilfeld  sur  lesquelles,  depuis  bien 
longtemps,  il  n'y  a  plus  rien  de  nouveau  à  dire.  Je  me 
contenterai  de  résumer  brièvement  l'ensemble  des  con- 
naissances relatives  à  ce  sujet. 

La  région  d'Ilfeld  est  constituée  par  une  alternance  de 
grès  et  conglomérats  permiens  et  de  lits  très  puissants, 
mais  parfaitement  réguliers  d'aphanite  et  de  porphyrite. 

Au-dessus  de  la  formation  houillère  que  j'ai  décrite  en 
quelques  mots  au  chapitre  premier,  se  rencontre  une 
première  assise  d'argile  en  plaquettes,  d'une  couleur  qui 
varie  du  rouge  clair  au  gris  verdâtre.  Cette  assise  repose 
sur  la  formation  houillère  avec  une  légère  discordance  de 
stratification.  Au-dessus  de  cette  assise,  et  formant  un 
épanchement  régulier  de  50  à  100  mètres  de  puissance, 
se  présente  l'aphanite. 

A.U  point  de  vue  pétrographique,  il  existe  trois  variétés 
biea  distinctes  d'aphanites  :  l'une  absolument  compacte, 
la  seconde  présentant  dans  une  pâte  compacte  de  fines 
aiguilles  d'un  minéral  augitique  brillant,  la  troisième  en- 
fin montrant  au  sein  de  la  masse  de  véritables  amygdales 
remplies  généralement  par  de  la  chalcédoine,  mais  quel- 
quefois aussi  par  des  terres  vertes. 

Mais  ces  différences  n'existent  que  dans  le  faciès  :  ce 
sont  trois  manières  d'être  d'une  seule  et  même  roche,  et 
l'hypothèse  de  plusieurs  épanchements  successifs  n'est 
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pas  justifiée.  La  loi  des  passages  d'une  variété  d'aphanite 
aune  autre  n*a  point  encore  été  trouvée;  ces  passages  se 
répètent  en  un  très  grand  nombre  de  points  de  la  forma* 
tion  ;  ils  sont  toujours  très  lents  et  comme  insensibles. 

On  connaît  depuis  longtemps  une  des  cheminées  par 
lesquelles  sont  arrivées  ces  aphanites;  elle  est  située 
dans  le  Bâhrethal  ou  vallée  supérieure  dllfeld,  au  pied  du 
Rabenstein.  Quand  on  suit  le  chemin  qui  conduit  du 
Netzbrûcke  à  la  carrière  de  Rabenstein,  on  rencontre,  sur 
le  chemin  même,  ce  filon  puissant  de  mélaphyre  qui  s'en- 
fonce nettement  dans  le  Rothliegende  inférieur.  L'épais- 
seur de  ce  filon  est  de  40  mètres  environ;  il  est  constitué 
par  la  variété  amygdaloïde. 

Au-dessus  de  ces  aphanites  s'est  déposé  le  second 
terme  du  rothliegende,  formé  d'une  alternance  d'argile, 
de  grès  et  de  conglomérats.  La  présence  dans  ces  con« 
glomérats  de  galets  de  la  roche  aphanitique  sous-jacenfe 
écarte  absolument  l'idée  d'une  intrusion  de  cette  roche  à 
travers  les  couches  permiennes  déjà  formées.  Toutefois 
ces  galets  sont  assez  rares,  et  la  plus  grande  partie  des 
éléments  de  ces  conglomérats  ont  été  empruntés  &  la 
grauwacke  d'Elbingerode  qui  forme  le  rivage  du  bassin. 

Sur  ce  rothliegend  moyen  s'est  épanchée  la  porphy- 
rite  qui  se  présente  dans  des  conditions  absolument  ana- 
logues à  celles  du  mélaphyre.  La  puissance  de  l'épanche- 
ment  est  de  près  de  100  mètres.  Le  ravinement  par  les 
eaux  de  ce  plateau  éruptif  a  donné  naissance  aux  rochers 
pittoresques  du  B&hrethal.  Au  pied  du  Netzberg,  on  voit 
un  filon  ou  une  cheminée  de  porphyrite  qui  tranche^net* 
tement  les  deux  premiers  termes  du  rothliegende  et.le  lit 
d'aphanite  intercalé.  La  porphyrite  de  ce  filon  contient 
de  nombreux  fragments  d'aphanite,  ce  qui  établit,^d'uiie 
manière  péremptoire,  l'antériorité  de  cette  ^dernière 
roche. 

La  porphyrite  d'Ilfeld  a  été  recouverte  elle-même  au 
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moins  en  partie,  par  un  troisième  terme  du  rotheliegende, 
principalement  formé  de  tuf  porphyrique.  Cette  circons- 
tance tend  à  prouver  que  Tépanchement  de  cette  roche 
s'est  fait  d'une  manière  intermittente,  au  moins  vers  la 
fin  de  l'éruption  ;  tandis  que  le  mélaphyre  parait  s'être 
épanché  d'un  seul  coup. 

Tout  autour  de  cet  énorme  massif  de  porphyrite,  la 
grauwacke  d'EIbingerode,  qui  formait  les  bords  du  bassin, 
a  été  métamorphisée  sur  une  étendue  de  1.000  à  1.200 
mètres.  De  compacte  et  dure  qu'elle  est  habituellement, 
elle  est  devenue  dans  cette  zone  tendre  et  friable;  sa  cou- 
leur verte  a  complètement  disparu  pour  faire  place  à  une 
teinte  rougeâtre  plus  ou  moins  accusée  :  enfin  dans  cer- 
taines parties,  elle  est  traversée  en  tout  sens  d'un  réseau 
de  veinules  d'un  véritable  porphyre  rouge  compact,  sans 
cristaux  de  feldspath,  et  qui  présente  la  plus  grande 
identité  de  faciès  et  de  composition  avec  la  pâte  de 
la  porphyrite.  J'ai  rapporté  un  échantillon  de  cette 
grauwacke  pénétrée  par  la  porphyrite;  quelques-unes 
des  fissures  sont  assez  importantes  pour  que  l'on  puisse 
examiner  en  détail  la  matière  éruptive  qui  les  remplit. 

Je  n'en  dirai  pas  plus  sur  les  éruptions  de  la  région 
d'Ilfeld,  car,  je  le  répète,  toutes  ces  conditions  de  gise- 
ment et  d'âge  sont  connues  depuis  longtemps.  Que  faut-il 
penser  maintenant  de  ces  volcans  de  mélaphyre,  dont 
parle  M.  Gredner,  et  qui,  tout  semblables  à  nos  volcans 
actuels,  auraient  couvert  de  leurs  bombes  et  de  leurs 
lapilli  toute  la  région  sud  du  Hartz,  et  en  particulier  le 
bassin  du  Mansfeld  ?  Je  crois  que  cette  hypothèse  hardie 
est  loin  d'être  suffisamment  corroborée  par  les  faits. 
Rien  dans  la  région  d'Ilfeld  ne  manifeste  une  terre  volca- 
nique; l'éruption  des  porphyres  a  été  certainement  la 
plus  tranquille  des  éruptions.  Supposer  qu'à  la  même 
époque  des  roches  absolument  identiques  à  ces  porphyres 
étaient  amenées  au  jour,  à  30  ou  40  kilomètres  de  là,  par 
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ritables  volcans,  c'est  an  moins  téméraire.  De  plus, 
parfaitement  mutile,  car  les  bombes  de  mélaphyr© 
formation  du  Mansfeld  peuvent  très  bien  n'être  que 
alets  enlevés  aux  épanchements  mdlaphyrique  du 
sud  du  Hartz.  Jusqu'il  preuve  absolue  du  contriûre, 
range  à  cett«  dernière  hypothèse. 

réserve  pour  le  chapitre  du  granité  l'étude  de  ces 
s  curieuses,  nommées  porphyroîdes  par  les  anciens 
rs,  et  longtemps  considérées  comme  de  véritables 
s  éruptives.  Nous  verrons  que  ce  sont  simplement 
iens  dépôts  siluriens  métamorphisés  par  le  granité. 


CHAPITRE   IV 

DES    GABBROS 

I  géologues  allemands  ont  donné  le  nom  de  gabbros 
série  de  roches  phanérogënes,  de  composition  mi- 
)gique  et  chimique  très  variable,  qui  forment,  sur  le 
ouest  du  Brocken,  entre  Altenau  et  Harzburg,  un 
considérable,  long  de  10  kilomètres  et  large  de  5. 
m  de  gabbros  est  certainement  impropre,  car  dans 
xeption  lithotogique  stricte,  il  s'applique  h  des  ro- 
EMlélogènes,  à  labrador  et  diallage;  ici  toutes  les 
s  sont  pbanérogènes  ;  les  roches  à  labrador  et  dial- 
ont  de  véritables  euphotides  ;  enfin,  comme  je  le 
en  commençant,  nous  avons  affaire,  non  pas  &  une 
roche,  mais  &  un  très  grand  nomblfe  de  roches, 
nt  profondément  différentes  les  unes  des  autres, 
ant  je  conserverai  ce  nom  de  gabbros  parce  qu'il  est 
ode,  mais  il  est  bien  enteodu  que  je  ne  l'emploieni 
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que  dans  un  sens  tout  à  fait  général,  pour  désigner  toutes 
les  roches  de  Tamas  dont  j*ai  parlé. 

Avant  d'étudier  les  conditions  de  gisement  et  d'âge  de 
ces  roches,  il  convient  d'en  faire  une  courte  description 
minéralogique. 

Pour  commencer  de  suite  par  les  variétés  les  plus  aber- 
rantes, je  m'occuperai  d'abord  des  roches  désignées  par 
Streng,  sous  le  nom  de  SchiUerfek^  et  qui  forment  dans  la 
partie  supérieure  du  Radauthal  et  sur  le  Radauberg,  un 
amas  enclavé  de  toutes  parts  dans  les  gabbros  propre- 
ment dits.  En  réalité  ces  schillerfels  ne  forment  pas  une 
roche  réellement  distincte  des  autres  gabbros  ;  ils  n'ont 
pas  eu  leur  éruption  spéciale.  La  différence  ne  s'étend 
même  pas  à  la  composition  chimique  ;  elle  réside  unique- 
ment  dans  le  faciès.  Or  les  passages  sont  insensibles  de 
ce  faciès  au  faciès  normal,  et  les  différences  sont  de  plus 
en  plus  accusées,  à  mesure  que  Ion  s'avance  vers  le 
centre  de  l'amas.  C'est  donc  au  point  de  vue  minéralo- 
gique seulement  que  je  fais  cette  distinction  du  schiller- 
fels et  du  gabbro  normal.  Nous  verrons  qu'au  point  de 
vue  géologique  il  n'y  a  plus  ni  schillerfels,  ni  gabbros, 
mais  une  seule  et  même  roche,  le  granité. 

Schillerfek.  —  On  appelle  Schillerfels  un  agrégat 
d'anorthite,  d'enstatite  (var.  protobastite),  de  diallage,  de 
bastite  ou  schillerspath  et  de  serpentine  plus  ou  moins 
chromifère.  La  proportion  de  ces  divers  éléments  est  ab- 
solument variable,  au  point  que  l'on  rencontre  des  roches 
exclusivement  formées  d'anorthite,  et  d'autres  composées 
uniquement  de  serpentine. 

La  variété  composée  exclusivement  d'anorthite  est  très 
rare.  L'anorthite  y  est  absolument  compacte,  semblable 
à  de  la  saussurite,  d'un  vert  grisâtre  ;  elle  contient  fré- 
quemment de  petites  lamelles  verdâtres  d'un  minéral  ser- 
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tineux  et,  çà  et  là,  quelques  grains  de  magnétite  ou 
er  chromé. 

a  variété  la  plus  commuDO  renferme  à  la  fois  l'ens- 
»  et  l'anorthite  parfaitement  cristallisées.  Lorsque 
statite  prédomine,  la  roche  prend  le  nom  de  prota- 
it fels. 

nfîn  la  serpentine  apparaît,  éparse  d'abord  dans  un 
ange  cristallin  des  deux  minéraux  précédests.  Sa  pré- 
:e  est  toujours  accompagnée  de  bastîte  plus  ou  moins 
ndante,  et  par  le  départ  des  autres  éléments  la  roche 
se,  soit  &  un  schiUerstein,  soit  &  une  véritable  serpen- 

l'anorthite,  dans  les  variétés  où  elle  est  bien  cristai- 

3,  affecte  une  forme  parfaitement  nette;  la  section 

cristaux  est  rectangulaire  ;  le  clivage  g*  est  très  fa- 

,  les  autres  le  sont  beaucoup  moins. 

l'enstatite  affecte  une  forme  particulière,  très  voisine 

;elle  de  l'augite  ;  elle  est  souvent  assez  difficile  à  dis- 

uer  du  diallage  (diaklasite  de  Streng),  quoiqu'elle  ait 

éralement  moins  d'éclat  que  ce  dernier  sur  ses  faces 

îlivage. 

la  bastite  cristallisée  se  trouve  presque  toujours  en- 

Bsée  dans  la  serpentine  où  elle  forme  des  cristaux 

vent  très  volumineux.  Elle  présente  un  clivage  facile, 

in  second  beaucoup  moins  net,  à  130*  sur  le  premier. 

ind  elle  n'est  pas  cristallisée,  elle  forme  de  petites 

lelies  très  minces,  généralement  translucides.  Sa  cou- 

r  varie  du  vert  au  brun, 

lOS  cristaux  comme  les  lamelles  de  bastite  sont  sou- 

t  brisés  et  traversés  en  tout  sens  par  la  pâte  serpen- 

)use. 

A  serpentine  présente  une  très  grande  variété  d'as- 

t  et  de  couleur  ;  dans  les  fentes  de  la  roche  elle  est 

iplacée  par  une  matière  fibreuse,  analogue  h.  la  stéa- 

,  au  sein  de  laquelle  on  trouve  souvent  de  la  pyrite  et 
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de' la  blende.  Fréquemment  elle  passe  au  chrysotile  ou 
aune  sorte  d'asbeste.  Les  grains  de  magnétite  et  de  fer 
chromé  y  sont  très  abondants  ;  leur  forme  cristalline  ha- 
bituelle est  celle  de  Toctaèdre. 

Les  analyses  suivantes,  empruntées  à  Streng,  se  rap- 
portent : 

La  première,  à  une  roche  à  enstatite  du  Radauberg 
(agrégat  d*anorthite  blanche  et  d*enstatite  vert  jaunâtre). 

La  deuxième,  à  une  roche  à  anorthite  et  serpentine  de 
la  vallée  supérieure  de  la  Radau. 

La  troisième  à  une  roche  du  type  schillerstein,  renfer- 
mant peu  d*anorthite,  mais  beaucoup  d'enstatite  et  de 
bastite,  au  milieu  d'une  pâte  serpentineuse. 

La  quatrième,  à  une  serpentine  verte,  un  peu  chromi- 
fère,  sans  enstatite  ni  bastite. 

Silice 49,23  42,02  42,36  35,67 

Alumine 25,15  13,89  2,18  2,98 

Sesquioxyde  de  chrome. .  .  .      0,03  )      ,  «o  <  i3,27  )  ^  q. 

Sesquioxyde  de  fer 1,3  ^     *'®^  (       z  ]     ^*^^ 

Protoxyde  de  fer 3,29  3,19  »  4,95 

Protoxyde  de  manganèse.  .  .      0,34  0.01  0,85  0,11 

Chaux 12,57  8,01  0,63  0,18 

Magnésie 8,92  20,97  28,90  35,03 

Potasse ;  ^  g.  l    0,44  *  |      n  77 

Soude )  ^'^*  I     0,36  »  )      ^'^^ 

Eau 0,64  6,64  12,07  12,07 

Les  rapports  des  quantités  d*oxygène  des  bases  aux 
quantités  d'oxygène  de  la  silice  sont  : 

0,799        0,891        0,901       1,017 

Gabbros  proprement  dits.  —  J'arrive  maintenant  aux 
gabbros  proprement  dits ,  c'est-à-dire  aux  roches  de  l'amas 
considéré  qui  ne  contiennent  ni  bastite,  ni  serpentine,  et 
dont  tous  les  minéraux  sont  anhydres.  J'ai  dit  plus  haut 
que  les  schillerfels  passaient  de  tous  les  côtés  à  ces  ro- 
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3  granitoïdes,  par  l'élimination  progressive  de  l'élé- 
it  hydraté,  et  par  l'augmentation  des  proportions  de 
a  et  de  diallage.  Ces  roches  ont  absolument  tons  les 
es,  mais  elles  renferment  toujours  comme  minéraux 
Btitutifs  :  le  labrador  (plus  rarement  l'anorthite),  le 
lage,  l'augite,  l'hypersthène,  souvent  la  hornblende, 
lica  en  plus  ou  moins  grande  quantité,  et  accidentel- 
ent  le  fer  titane  et  le  quartz. 

«  labrador  est  généralement  bien  cristallisé,  les  sec- 
i3  sont  rectangulaires,  et  se  font  souvent  suivant  la 
I  de  clivage  principal.  Les  stries  sont  parfois  visibles 
Bil  nu  ;  toujours  visibles  à  la  loupe. 
«  diallage  n'est  jamais  en  cristaux  bien  nets,  mais  en 
elles  allongées  présentant  un  clivage  très  prononcé 
in  éclat  perlé,  quelquefois  soyeux.  Le  second  clivage, 
pendiculaire  au  premier,  présente  un  éclat  beaucoup 
ndre.  La  couleur  varie  du  'gris  d'acier  au  jaune  de 
oze  ;  elle  est  souvent  variable  sur  une  même  lamelle. 
*  pyroxène  est  très  fréquent,  cependant  il  se  ren- 
tre surtout  dans  les  gabbros  à  hornblende.  Il  a  deux 
âges  faciles,  à  90°  l'un  sur  l'autre.  Sa  couleur  est  d'un 
n  clair,  allant  rarement  jusqu'au  noir.  Il  se  distingue 
n  aisément  de  la  hornblende  dont  les  cristaux  sont 
jours  noirs  et  brillants. 

.'hypersthène  se  rencontre  dans  presque  tous  les  gab- 
s,  où  il  est  mis  en  évidence  au  moyen  du  microscope; 
:bI1  nu,  il  est  le  plus  souvent  difKcile  à  reconnaitre.  Il 
3UX  clivages  à  angle  droit,  et  présente  sur  les  faces 
;livage,  des  stries  fines  très  régulières.  Les  cristaux 
t  peu  nets,  plutôt  allongés  en  grandes  lamelles  par- 
ondulées  ;  ils  ont  un  éclat  perlé  assez  semblable  à 
li  du  diallage.  Leur  couleur  varie  du  jaune  clair  au 
t  jaunâtre. 

le  mica,  toujours  du  type  biotite,  existe  dans  tous  les 
bros,  mais  dans  certaines  roches  il  prend  une  pré- 
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pondérance  absolue  sur  tous  les  autres  éléments  magné- 
jsiens  et  remplace  presque  complètement  le  diallage. 

Le  fer  titane,  très  abondant  dans  certaines  variétés, 
forme  des  grains  de  grosseur  yariablOi  atteignant  quel- 
quefois les  dimensions  d'un  pois. 

Le  quartz  est  peu  abondant,  mais  il  ne  manque  pres- 
que jamais,  quoiqu'il  soit  souvent  di£Eicile  à  apercevoir  à 
Tœil  nu.  Il  est  le  plus  souvent  mal  cristallisé,  et  parfois 
ne  présente  aucun  indice  de  cristallisation. 

Gomme  minéraux  accessoires  jouant  souvent  un  rôle 
assez  considérable  dans  certaines  parties  de  la  masse,  il 
faut  citer  :  Tolivine,  qui,  dans  une  partie  de  la  carrière 
supérieure  du  Radauthal ,  arrive  à  remplacer  presque 
complètement  le  diallage  ;  la  wollastonite,  les  pyrites  de 
fer  et  de  cuivre,  la  pyrrhotine,  le  mispickel,  la  rhodonite. 

Je  n'ai  parlé,  en  fait  de  feldspath,  que  du  labrador, 
parce  que  c'est  ejQTectivement  le  seul  que  l'on  rencontre 
bien  cristallisé  et  discernable  à  l'œil  nu  ;  mais  très  sou- 
vent il  est  associé  à  de  l'anorthite,  surtout  dans  les  ro- 
ches où  le  diallage  est  peu  abondant  ;  souvent  aussi  à 
l'oligoclase,  qui  arrive  même  à  le  remplacer  complète- 
ment dans  certaines  parties  de  l'amas,  pour  former  avec 
le  mica  une  véritable  oligoclasite. 

Dans  les  fentes  de  la  roche,  on  observe  communément 
un  remplissage  de  serpentine  exsudé  de  la  paroi.  Quel- 
quefois compacte  et  translucide,  cette  serpentine  est  le 
plus  souvent  un  peu  fibreuse,  et  mélangée  à  un  minéral 
stéatiteux.  Elle  renferme  de  très  nombreux  sulfures, 
principalement  de  la  pyrite  et  de  la  blende,  souvent  en 
beaux  cristaux.  Au  centre  de  la  fente,  il  est  resté  géné- 
ralement un  peu  de  vide,  où  le  quartz  est  venu  cristalli- 
ser avec  plus  ou  moins  de  calcite.  Parfois,  au  contraire, 
la  fente  complètement  remplie  par  l'exsudation^  présente 
l'aspect  d'un  véritable  filon  de  serpentine. 

On  a  souvent  regardé  comme  des  filons  directement 


ÉTUDE   SUR   LES  ÉRUPTIONS   DU   HABTZ. 

I  par  des  émanations  étrangères  &  la  roche,  des 
*ticaus  d'un  gneiss  albitique  qui  sont  assez  fré- 
dans  ta  masse  de  gabbro.  Je  crois  plutôt  que  ce 
3mme  les  précédents,  de  simples  fentes  où  sont 
cristalliser  les  éléments  acides  de  la  roche  déj& 

rarement,  les  fissures  sont  remplies  de  prehnite 
e  ou  de  stilbite  d'un  blanc  rosé, 
evancbe  on  observe  souvent  de  véritables  filons 
natite,  dont  la  puissance  atteint  parfois  1  mètre. 
:es  filons  dans  la  grande  carrière  du  Radautbal, 
stitué  par  une  pegmatite  graphique  &  orthose  rose 
artz  hyalin,  renfermant  çîi  et  là  de  petits  agrégats 
k  blanc  d'ai^ent.  L'origine  filoniennede  cette  roche 
uvée  par  la  présence  assez  fréquente  daas  son 

petits  fragments  de  gabbros  enlevés  à  la  paroi, 
e  bord  occidental  de  la  formation,  quand  on  soit 
}  de  la  Torfhaus  à  Uarzburg,  on  rencontre  au  mi< 
s  gabbros  plusieurs  filons  ou  amas  d'un  granité 
nent  semblable  k  celui  de  t'Okerthal,  et  qui  paraît 
ent  postérieurà  la  roche  magnésienne.  Ce  granité, 
par  parenthèse  une  véritable  granulite,  renferme 
lies  de  gabbro  qui  semblent  avoir  été  roulées  au 
lu  magma  liquide  ;  mais  de  plus  on  y  observe  des 
masses  radiées,  très  nombreuses,  d'une  amphi- 
rte.  Je  crois  que  cette  cristallisation  d'amphibole 

d'une  roche  très  acide,  est  due  à  l'influence  du 
environnant,  qui  aurait  ainsi,  longtemps  après  sa 
dation,  exercé  sur  la  granulite  un  métamorphisme 
change  mutuel,  »  suivant  l'expression  i&  M.  De- 
e  reviendrai  du  reste  sur  ces  filons  de  granulite, 
e  parlerai  des  conditions  de  gisement  du  gabbro. 
■ait  absolument  inutile  de  chercher  h  donner  une 
nation  lithologique  aux  innombrables  types  de 
que  l'on  rencontre  dans  cette  étrange  formation. 
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Toute  classification  est  impossible.  Dans  la  carrière  su- 
périeure du  Radauthal,  sur  un  front  d'abatage  de  50  mè- 
tres de  longueur,  je  n'ai  pas  compté  moins  de  dix  variétés 
absolument  différentes,  dont  les  principales  sont  une  vé^ 
ritable  oKgoclasite  sans  labradcfr  ni  diallage,  ne  renfer- 
mant que  de  Toligoclase,  du  mica  noir,  et  un  peu  de 
quartz;  une  euphotide  à  petits  grains,  renfermant  encore 
un  peu  de  mica,  avec  un  diallage  en  courtes  lamelles  et 
du  labrador  probablement  mélangé  d'oligoclase  ;  une 
euphotide  type,  à  très  grandes  parties,  où  le  feldspath 
coloré  en  vert  parait  n'être  que  du  labrador;  une  roche 
à  olivine  très  finement  grenue,  où,  au  milieu  d'un  felds- 
path vert  clair  confusément  cristallisé,  apparaissent  de 
très  nombreux  grains  de  péridot  qui  semblent  avoir 
remplacé  complètement  le  diallage.  Dans  la  grande  car- 
rière du  Radauthal,  à  500  mètres  en  aval,  le  faciès  est 
plus  uniforme.  La  roche  est  finement  grenue,  et  ne  parait 
renfermer  que  de  [l'oligoclase,  du  labrador,  du  mica  et 
du  diallage.  A  première  vue,  on  dirait  d'une  oligoclasite  ; 
il  faut  regarder  de  fort  près  pour  apercevoir  le  minéral 
augitique.  Ce  faciès  persiste  jusqu'auprès  d'Harzburg,  et 
peut  par  conséquent  être  considéré  conmie  le  faciès  nor- 
mal et  typique  des  gabbros  du  Hartz.  Quand  on  descend 
dans  la  vallée  de  la  Radau  par  la  route  de  la  Torfhaùs  à 
Harzburg,  on  rencontre  tout  d'abord  ce  même  faciès  qui 
alterne  pendant  près  de  2  .kilomètres  avec  un  faciès  d'o- 
ligoclasite  sans  diallage  ;  sur  les  bords  de  la  formation, 
cette  oligoclasite  contient  des  concrétions  curieuses 
constituées  par  un  agrégat  d'orthose  d'oligoclase  et  de 
quartz,  c'est-à-dire  par  une  granulite.  Ces  concrétions 
proviennent  peut-être  de  la  roche  elle-même,  peut-être 
aussi  de  ce  métamorphisme  par  échange  mutuel  dont  j'ai 
parlé  plus  haut  et  qu'ont  exercé  l'un  sur  l'autre  le  gabbro 
et  le  filon  de  granulite. 
Dans  la  partie  supérieure  de  son  cours,  la  Radau  roule 
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13  blocs  d'un  euphotide  superbe,  dont  le  faciès  ne  se 
sontre  pas  dans  les  carrières.  Les  cristaox  de  diallage 
jusqu'à  5  centimètres  de  longueur  ;  en  revanche  l'tiy- 
ithène  est  très  rare  et  ne  peut  se  constater  qu'au  nû- 
îcope.  Enfin  quand  où  quitte  la  Radau  et  qu'on  s'élève 
la  rive  gauche  dans  les  bois  du  Radaoberg,  on  voit 
h  peu  l'enstatite  apparaître  en  même  tenips  que  la 
pentine,  et  l'on  passe  dans  la  région  des  schillerfels. 
lalgré  cette  étonnante  diversité  d'aspect,  il  est  re- 
larquable  que  la  composition  des  gabbros  reste  à  peu 
s  la  même.  Four  avoir  une  différence  très  sensible, 
est  obligé  de  prendre  les  deux  termes  absolument 
rèmes  de  la  série  :  l'oligoclasite  et  la  serpentine.  Cette 
Formité  de  composition  jointe  à  la  manière  'graduelle 
iresque  insensible  dont  se  font  les  passages  entre  les 
3rs  types,  'prouve  bien  que  nous  n'avons  sous  les 
X  qu'une  seule  et  même  roche  au  point  de  vue  géo- 
[que,  et  que  les  différences  minéralogiques  tiennent  à 
causes  purement  accidentelles, 
tes  quatre  analyses  qui  suivent  et  que  j'ai  empruntées 
ime  les  précédentes  &  Streng,  la  première  se  rapporte 
Q  gabbro  du  bord  sud  (route  d'Harzbui^  h  Torfliaus), 
fermant  du  labrador  blanc  brillant,  du  diallage  et  du 
a,  probablement  aussi  de  l'oligoclase  ; 
la  deuxième,  à  un  gabbro  de  l'Eckerthal  avec  augite, 
nblende  et  fer  titane  ; 

.a  troisième,  à  un  gabbro  sans  diallage  ni  hornblende, 
fermant  beaucoup  d'hypersthène  ; 
.a  quatrième  enfin,  au  gabbro  type  des  grandes  car- 
es  du  Radautbal,  renfermant,  avec  du  labrador  et  du 
\age,  du  mica,  de  l'hyperstbène  et  de  l' augite  : 

:e S3,6S  48,19  50,09  49,63 

mine 20,77  16,67  17,81  16.18 

juioiyde  de  fer. 0,90  3,74  3,03  3,20 

loxjrde  de  fer 7,61  10,05  7,Si  13,03 
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Chaux 9,16  10,21  13,12  9,33 

Magnésie 1,57  7,62  8,28  5,38 

Potasse 1,61  0,34  0,83  0,81 

Soude. 3,33  3,32  1,39  1,89 

Eau 1,33  1,05  0,78  0,55 

Acide  titanique.    ....*..  »  1,12  »  » 

Acide  phosphorique »  0,53  »  0,44 

Les  rapports  des  quantités  d'oxygène  des  bases  aux 
quantités  d'oxygène  des  acides  sont  : 

0,550       0,71         0,73       0,637 

Conditions  de  gisement.  Identité  géologique  du  gahbro 
et  du  granité.  —  Je  passe  à  Tétude  des  conditions  de 
gisement  de  toutes  ces  roches,  considérées  comme  con- 
stituant une  seule  et  même  éruption  magnésienne.  On 
verra  que  cette  éruption  n'est  elle-même  qu'un  phéno- 
mène local  et  secondaire  dans  la  grande  venue  des  gra- 
nités. 

Les  gabbros  s'appuient  sur  le  granité  du  Brocken  en 
deux  points,  l'un  au  sud  près  des  sources  de  la  Radau, 

• 

l'autre  au  nord-est  près  du  Kaltethalskopf.  En  ces  deux 
points,  le  granité  passe  au  gabbro  dune  manière  insen- 
sible^  par  une  substitution  graduellement  croissante  du  ^ 
diallage  au  mica  et  du  labrador  à  Toligoclase  ;  longtemps 
avant  d'arriver  à  la  limite,  on  observe  que  le  granité  est 
relativement  basique,  et  contient  peu  de  quartz  et  peu 
d'orthose  :  ce  n'est  qu'à  2  ou  3  kilomètres  de  la  roche 
magnésienne,  près  de  la  Torfhaus,  par  exemple,  que  le 
granité  présente  le  faciès  type  du  Brocken,  qui  est  à  peu 
près  un  faciès  de  granulite.  Au  Kaltethalskopf,  le  phéno- 
mène est  rendu  beaucoup  plus  sensible  par  la  présence  au 
sein  du  gabbro,  d'une  grande  et  puissante  apophyse  de 
granité,  sur  les  bords  de  laquelle  on  observe  la  même 
série  de  passages  entre  les  roches. 
Ainsi,  il  semble  que  sur  sa  bordure  occidentale,  par 
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'uDd  concentration  très  grande  de  la  matière  ma- 
ine,  le  granité  ait  perdu  peu  à  peu  aon  acidité 
e,ait  passé  d'abord  à  une  oligoclasite  sans  quartz, 
iDO  roche  complexe  conteoaDt  simultaDémeot  le 
t  le  diallage,  puis  enSn  à  une  roche  de  diallage  et 
ador,  de  faciès  variable,  c'est-à-dire  an  gabbro. 

plus  haut  que  sur  la  route  de  la  Torfhaus  à  Harz- 
<D  rencontre  pendaDt  15  h,  1.800  mètres  une  véri- 
iltemance  d'oligoclasite  et  de  gabbro  finement 
comme  si  dans  cette  région  la  teneur  en  magnésie 
pas  encore  'assez  grande  pour  donner  naissance 
roche  continue  à  diallage. 

leu  plus  loin,  sur  la  même  route,  le  gabbro  dispa- 
l'on  retrouve  la  grauwacke  du  culm  ;  500  mètres 
in,  le  granité  reparaît.  C'est  le  ûlon  dont  j'ai  parlé 
lut,  constitué  par  une  granulite  remplie  de  con- 

d'amphibole.  Longtemps  présenté  comme  une 
se  du  granité  du  Brocken,  ce  filon  est  avyourd'hui 
iré,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  comme  nette- 
lostérïeur  au  gabbro.  Je  le  mentionne  ici,  comme 
mple  remarquable  de  métamorphisme  par  échange 
,  entre  une  roche  magnésienne  et  une  roche  acide. 
:abbro  a  exercé  sur  les  sédiments  qui  l'entourent 
re  métamorphisme  tout  &  fait  identique  au  méta- 
.sme  dont  le  granité  a  été  la  cause  et  que  nous 
xins  au  chapitre  suivant. 

tuest,  le  terrain  encaissant  est  formé  de  grauwacke 
n;  c'est  la  grande  zone  de  grauwacke  comprise 
a  bande  de  diabase  et  le  quartzite  du  Bruchberg. 
i  étendue  de  3  &  4  kilomètres  autour  de  l'amas  des 
s,  la  grauwacke  est  profondément  modifiée.  Sa 

est  devenue  beaucoup  plus  grande;  h.  côté  des 
de  quartz  roulés  qui  la  constituaient  primitive- 
se  sont  formés  des  cristaux  de  quartz  hyalin  qui 
it  parfois  k  la  roche  l'aspect  d'une  elvan.  A  l'air. 
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elle  ne  se  décompose  pas  comme  la  grauwacke  normale, 
et  ne  prend  jamais  l'aspect  terreux  qui  caractérise  les 
surfaces  libres  de  cette  dernière  roche.  Enfin  cette 
grauwacke  est  massive,  sa  cassure  est  irrégulière  ou 
concholdale,  mais  non  polyédrique.  Cette  modification 
de  la  grauwacke  va  d'ailleurs  en  augmentant  à  mesure 
que  Ton  se  rapproche  du  gabbro,  et  elle  disparait  insen- 
siblement du  côté  de  la  roche  non  modifiée.  Tout  autour 
du  filon  de  granulite,  et,  au  nord,  dans  la  région  de  mé- 
tamorphisme du  granité  de  TOkerthal,  l'aspect  de  la 
grauwacke  est  le  même  qu'au  contact  immédiat  du  gab- 
bro. Quant  à  la  composition,  elle  parait  légèrement  mo- 
difiée ;  la  teneur  en  silice  est  un  peu  plus  forte  et  la  te- 
neur en  magnésie  moindre.  Du  reste  ces  différences  sont 
très  petites  et  d'ailleurs  variables  ;  on  ne  peut  en  tirer  à 
mon  avis  aucune  conclusion  importante  sur  le  mode  de 
métamorphisme. 

En  quelques  points  du  bord  occidental  de  la  formation, 
la  grauwacke  modifiée  est  remplacée  par  une  roche  ab- 
solument compacte,  noire,  &  cassure  irrégulière,  pareille 
aux  homfels  du  bord  sud  du  granité.  Ces  roches,  dont  la 
teneur  en  silice  s'élève  à  80  p.  100,  résultent  probable- 
ment de  la  transformation  des  schistes  à  posidonies. 

On  retrouve  en  effet  ces  homfels  de  l'autre  côté  de 
l'amas  des  gabbros  ;  ils  forment  une  espèce  de  bassin 
entouré  de  toutes  parts  par  les  roches  éruptives,  gabbro 
ou  granité,  et  il  parait  hors  de  doute  que  cette  formation 
schisto-siliceuse  est  un  lambeau  de  l'ancienne  formation 
à  posidonies,  soulevé  par  l'éruption  du  Brocken.  Un  fait 
bien  remarquable  et  qui  vient  en  appui  à  ce  que  je  disais 
tout  à  l'heure,  c'est  que  ces  homfels  ont  une  composi- 
tion très  uniforme  tout  le  long  de  la  ligne  de  contact, 
près  du  granité  comme  près  du  gabbro.  La  teneur  en 
silice  diminue  au  contraire  quand  on  va  de  la  ligne  de 
contact  vers  le  centre  du.  bassin. 
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lord  de  l'amas,  près  d'Harzburg,  le  gabbro  se 
en  contact,  d'une  part  avec  la  grauwacke  du  cutm 
ibi  le  même  métamorphisme  qu'au  bord  occiden- 

l'autre  avec  l'énorme  amas  de  diabases  dévo- 
;  qui   termine  la  grande  zone  des  dhibases.  Ces 

presque  exclusivement  des  schalsteins  et  des 
steins,  sont  simplement  encollées  et  un  peu  sîlici- 
I  contact  du  gabbro.  L'influence  des  granulites  de 
bal,  à  l'ouest  des  diabases,  a  d'ailleurs  été  la 

mite  de  ces  deux  faits,  passage  insensible  du  gra- 
gabbro,  et  identité  du  métamorphisme  exercé  par 
X  roches  que  le  gabbro  n'est  qu'un  fades  local  et 
tel  du  granité.  Pour  une  cause  encore  inconnue,  il 
,  au  moment  de  l'apparition  de  cette  roche,  une 
ïration  vers  l'ouest,  de  la  matière  mi^ésienne  si 
aiment  répandue  dans  toutes  les  émanations  du 
Nous  verrons  que  malgré  ce  départ,  la  richesse 
^ésie  du  granité  du  Brocken  est  encore  assez 
,  et  se  manifeste  par  une  grande  abondance  du 
ins  la  roche.  Jamais,  sans  cette  évacuation  de  la 
ie  du  côté  de  l'ouest,  il  n'aurait  pu  se  former  un 
e  granité,  mais  tout  au  plus  une  oligoclasite  sans 


es  augitiçttes  du  bord  est.  —  On  peut  se  deman- 
ntenant  pourquoi  le  départ  de  la  magnésie  a  en 
a  l'ouest,  et  non  tout  autour  du  massif  granitique. 
t  longtemps,  en  effet,  on  a  cm  que  les  roches 
les  et  amphiboliques  de  la  région  est  étaient  indé- 
es  du  granité  et  avaient  leur  origine  et  leur  date 
on  h  elles.  Il  est  prouvé  atyourd'bui,  par  les 
ties  de  M.  Lossen,  que  ces  roches,  comme  les 
,  passent  au  granité  par  des  transitions  insensî- 
jouent,  par  conséquent,  sur  ce  bord  oriental,  le 
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rôle  du  gabbro  sur  le  bord  occidental.  De  plus,  une  étude 
attentive  de  la  zone  limite  du  massif  du  Brocken  a  dé- 
montré Texistence  de  roches  analogues,  tout  autour  de 
ce  massif. 

Étudions  rapidement  cette  série  de  roches  magné- 
siennes, dont  les  types  les  plus  anciennement  connus 
sont  ceux  du  Wonnkethal,  près  de  Schierckè,  et  de 
THolzemmethal,  près  d*Hasserode. 

Ces  roches  forment  une  série  très  complète  qui  con- 
duit du  véritable  granité  au  gabbro  normal,  et  dont  les 
termes  principaux  sont  : 

Granité  amphibolique  à  hornblende  et  biotite  ; 

Granité  amphibolique  à  augite  ; 

Diorite  quartzifère  ; 

Diorite  quartzifère  et  augitique  ; 

Diorite  augitique  ; 

Gabbro  à  quartz,  biotite,  amphibole  et  augite  ; 

Gabbro  normal. 

Le  type  le  plus  acide  de  la  série,  est  le  granité  amphi- 
bolique du  Dumkuhlenthal,  qui  passe  à  une  diorite  un  peu 
augitique,  dont  la  teneur  en  silice  atteint  73  p.  100.  La 
composition  de  ces  roches  diffère  peu  de  celle  du  granité 
normal.  Dans  la  même  région,  des  apophyses  graniti- 
ques qui  pénètrent  dans  la  formation  silurienne  sont  for- 
mées de  micro-granulite  (sorte  d^elvan)  contenant  un  peu 
d' augite. 

Au  Steiler-Stieg,  près  du  Bruchberg,  au  sud-ouest  du 
Brocken,  on  rencontre  une  diorite  sans  quartz,  dont  la 
teneur  en  silice  n'est  plus  que  de  47  p.  100  ;  cette  dio- 
rite est  aphanitique  et  ne  se  résout  qu'au  microscope  en 
hornblende,  labrador  et  pyrite. 

Hais  la  roche  la  plus  fréquente  est  une  diorite  quart- 
zifère à  64  p.  100  de  silice,  qui  apparaît  dans  le  Dum- 
kuhlenthal. Cette  roche  contient  de  l'augite  avec  du 
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mica  et  de  l'amphibole,  et  passe,  par  diminution  da 
quartz,  à  la  diorite  augitique  du  Hohnekopf  (50  p.  100 
SiO'}.  Sans  le  microscope,  il  est  difficile  de  distinguer, 
dans  ces  diorïtes,  l'hornblende  de  l'augite;  souvent  l'au- 
gite  est  englobé  dans  la  hornblende  ;  parfois  aussi  appa- 
raît un  peu  de  diallage,  mais  toujours  en  petite  quantité. 
A.U  microscope,  cette  roche  est  absolument  identique 
au  gabbro  sans  diallage,  sans  labrador,  sans  pyrite  et 
sans  iqjatite,  et  doit,  par  conséquent,  être  considérée 
comme  le  véritable  type  de  passage.  La  composition  est 
également  identique,  comme  le  prouve  l'analyse  suivante  : 

Silice 03,39 

Acide  titaolque 1,39 

Alumine 18,18 

Sesquioiyde  de  fer. 6,18 

Protoxyde  de  fer 6,70 

HagnéHie 8,17 

Cbaïut 6,80 

Soude. 2,73 

Potasse 1,76 

Eau.  . .  ; 2,09 

Acide  phosphoriqtie 0,85 

Acide  carbonique 0,28 

Acide  sulfurîque 0,81 

Cette  analyse  concorde  avec  celle  que  j'ai  donnée  plus 
haut  d'un  gabbro  de  la  route  de  la  Torfhaus  à  Harzburg  ; 
mais  le  feldspath  est  plus  acide.  La  haute  teneur  en 
Fe*0*  et  KO  provient  de  l'abondance  du  mica. 

Comme  autre  terme  de  passage,  it  faut  citer  le  granité 
du  Meineckenberg  qui  contient,  avec  le  mica  noir,  de 
petits  prismes  d'augite,  d'un  éclat  bronzé.  L'amphibole 
manque,  et  la  roche  ressemble  à  un  gabbro  du  Radau- 
thal  qui  renferme,  avec  l'orthose,  de  nombreux  prismes 
d'augite  et  de  petits  cristaux  de  sphène,  sans  biotite  ni 
hornblende. 

Le  zircon,  qui  se  trouve  accidentellement  dans  certains 
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gabbros,  manque  rarement  dans  toutes  ce^  roches  ma- 
gnésiennes de  Test  et  du  sud. 

Près  de  Blankenburg,  à  Michaelstein,  la  série  magné- 
sienne est  représentée  par  une  kersantite  normale,  très 
riche  en  grenat,  sillimanite,  rutile  et  zircon.  Le  feldspath 
est  un  peu  vitreux  et  ressemble  parfois  à  la  sanidine. 

Au  sud,  au  Sonneberg  et  au  Rehberg,  les  roches  ma-  1 

gnésiennes  manquent,  mais  sur  presque  toute  la  lisière  j 

du  granité,  ce  dernier  renferme  en  grande  abondance  du 
fer  oligiste.  Sur  une  épaisseur  de  2  à  3  kilomètres,  la 
roche  est  fortement  colorée  en  rouge.  Le  fer  oligiste  est 
rarement  cristallisé  ;  il  arrive,  près  de  la  Sonneberger- 
Haus  à  constituer  les  2/3  de  la  roche,  qui  est  alors  un 
véritable  minerai.  Le  fer  a  donc,  dans  cette  région,  rem- 
placé la  magnésie. 

Ainsi,  tout  autour  de  Ténorme  massif  granitique  du 
Brocken,  règne  comme  un  anneau  de  roches  magné- 
siennes ou  ferreuses,  qui  doivent  être  considérées  comme 
des  roches  de  départ,  dérivées  du  granité  au  moment 
même  de  sa  formation. 

Pourquoi,  maintenant,  cet  anneau  est-il  considérable- 
ment dilaté  du  côté  de  Touest  ?  On  ne  le  saura  jamais 
d'une  façon  certaine,  mais  peut-être  faut-il  voir  là  un 
phénomène  d'attraction  moléculaire  exercé  par  Ténorme 
masse  des  diabases  d'Harzburg.  Du  côté  de  Test,  près 
des  diabases  d'Elbingerode,  Tanneau  est  également  di- 
laté, quoique  d'une  manière  moins  sensible.  Il  y  a  certai- 
nement de  curieuses  études  à  faire,  à  l'avenir,  sur  ce 
métamorphisme  à  distance. 

M.  Lossen  explique  la  formation  de  l'amas  des  gabbros 
à  l'ouest,  et  de  l'amas  des  roches  augitiques  à  l'est,  pai 
le  second  soulèvement,  dirigé  S.E.-N.W.,  du  massif  du 
Brocken  (Voir  plus  loin),  soulèvement  qui  aurait  ramené 
à  la  surface  les  roches  magnésiennes  du  fond. 

Tome  V,  1884.  M 
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CHAPITRE  V 

DES     QHANITES 

Le  granité  forme,  dans  le  Hartz,  trois  massifs  distincts, 
léparés  par  des  dépressions  profondes  ;  le  Rambei^,  le 
Jrocken  et  le  massif  de  l'Okerthal.  Ce  dernier  est  beau- 
coup moins  important  que  les  deux  autres  et  n'a  joué 
lans  le  soulèvement  du  Hartz  qu'un  rôle  secondaire. 

Le  Ramberg  et  le  Brocken  forment  l'un  et  l'autre  des 
nassifs  grossièrement  elliptiques,  dont  les  grands  axes 
}ont  rectangulaires  entre  eux;  celui  du  Brocken  étant 
iirigé  S.W.-N.B.,  et  celui  du  Ramberg  N.W.-S.E.  Ils 
iont  entourés  de  toutes  parts  par  les  formations  sédt- 
nentaires,  siluriennes  et  carbonifères,  au  milieu  des- 
pelles ils  projettent  quelques  apophyses  filoniennes. 
JJous  verrons  plus  loin  que  ces  apophyses  sont  consti- 
tuées par  des  roches  analogues  au  granité  comme  com- 
position chimique,  mais  d'aspect  différant.  Quant  au 
massif  de  l'Okerthal,  il  est  de  forme  circulaire,  et  semble 
se  rattacher  souterrainement  au  Brocken  par  un  grand 
aombre  de  filons  qui,  contrairement  aux  apophyses  des 
leux  premiers  massifs,  sont  remplis  par  la  roche  elle- 
nême. 

Autour  de  ces  massifs,  et  sur  une  étendue  variable 
pouvant  aller  à  4  ou  S  kilomètres,  les  sédiments  sont 
profondément  modifiés  par  la  roc^e  éruptive,  et  consti- 
tuent un  anneau  de  roches  métamorphiques,  homfels 
au  fleckschiefer,  que  nous  étudierons  un  peu  plus  loin. 
Dans  l'intérieur  même  du  massif  du  Brocken,  on  ren- 
contre  ç&  et  là  quelques  lambeaux  de  schistes  ou  de 
[[uartzites,  emportés  par  l'éruption,  et  que  les  eaux  ont 
respectés.  Ces  lambeaux  ont  subi  le  même  métamor- 
phisme que  la  zone  environnante.  11  ne  s'en  trouve  pas 
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dans  le  Rdmberg,  et  les  contours  de  ce  dernier  massif 
sont  beaucoup  plus  nets  que  ceux  du  Brocken.  Dans 
rOkerthal,  au  contraire,  ces  portions  de  terrains  sédi- 
mentaires  éparses  au  milieu  des  granités,  sont  extrême* 
ment  fréquentes,  et  les  contours  du  massif  sont  déchi-* 
quetés  à  Tinfini. 

J'examinerai  d'abord  le  granité  au  point  de  vue  miné* 
ralogique  et  chimique,  en  m'en  tenant  exclusivement  au 
granité  proprement  dit,  c'est-à-dire  à  celui  qui  constitue 
l'intérieur  des  massifs,  et  sans  m'occuper  de  l'amas  de 
roches  magnésiennes  des  bords  du  Brocken  et  des  apo- 
physes à  roches  porphyroïdes. 

Granité  du  Brocken.  —  Le  granité  type  du  Brocken 
est  caractérisé  par  sa  grande  richesse  en  orthose,  sa 
faible  teneur  en  oligoclase,  la  présence  d'une  très  grande 
quantité  de  mica  noir,  l'absence  totale  de  mica  blanc,  et 
la  manière  d'être  du  quartz  qui  n'est  jamais  enveloppant^ 
mais  en  petits  grains  épars  dans  toute  la  masse. 

Rose  a  donné  à  ce  granité  le  nom  de  granitite  à  cause 
de  l'existence  exclusive  du  mica  noir  comme  élément 
magnésien.  Cette  même  raison  m'empêche  de  désigner  la 
roche  sous  le  nom  de  granulite,  qu'elle  mériterait,  d'ail- 
leurs, d'après  l'état  de  son  quartz,  et  sa  composition  chi- 
mique. Je  continuerai  donc  à  l'appeler  granité  comme  le 
font  encore  tous  les  géologues  du  Hartz. 

L'orthose  est  blanc  ou  rose,  généralement  en  grande 
cristaux  souvent  maclés  suivant  la  loi  de  Garlsbad. 
L' oligoclase,  blanc  ou  légèrement  coloré  en  vert,  est 
presque  toujours  strié  ;  il  manque  rarement,  mais  est 
toujours  en  petite  quantité.  Les  feuillets  de  mica  sont 
d'un  noir  brillant,  très  petits  et  disséminés  dans  toute  la 
masse  d'une  façon  assez  uniforme,  souvent  au  point  de 
n'être  plus  visibles.  Les  grains  de  quartz  sont  de  petite 
dimension  ;  leur  diamètre  n'excède  presque  jamais  1  mil- 
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nètre  ;  leur  couleur  varie  du  gris  enfumé  au  violet 
Lie  ;  ils  ne  présentent  pas  d'indices  de  cristallisation. 
Au  Rehberg  au  nord  de  Saint-Andreasberg,  tes  cris- 
ux  d'orthose  qui  ont  jusqu'à  4  ceatimètres  de  longueur 
nt  d'un  rouge  chair  magnifique  ;  mais  cette  roche  ne 
,urait  être  prise  pour  type  ;  sa  teneur  en  fer  est  un  peu 
op  élevée,  ce  qui  tient  au  voisinage  immédiat  du  bord 
id  (Voir  plus  haut). 

Au  Gruhebeck,  près  de  l'Ilsethal,  le  faciès  est  égale- 
ent  un  peu  aberrant  ;  la  roche  est  plus  belle  qu'en 
icun  autre  lieu  du  Hartz.  L'orthose  est  rouge  clair, 
iligocase,  vert,  et  le  quartz,  violet;  le  mica  noir  est 
^aucoup  moins  abondant  que  dans  le  type  normal  ; 
ifin  la  tourmaline  est  très  fréquente. 
Ce  dernier  minéral  n'est  jamais  complètement  absent 
kus  les  granités  du  Brocken.  C'est  là  un  caractère  de 
us  qui  rattache  ces  roches  aux  véritables  granulites. 
Gomme  minéraux  accessoires,  je  citerai  :  le  fer  oli- 
ste,  rare  dans  l'intérieur  du  massif,  très  abondant,  au 
ntraire,  sur  le  bord  sud  ;  le  fer  oxydulé,  l'épidote, 
kpatite,  le  grenat,  la  prehnite.  Les  minéraux  pyroxé- 
ques  et  amphiboliques  qui  acquièrent  un  si  grand  déve- 
ppement  dans  les  roches  des  bords  de  la  formation, 
Lraissent  manquer  absolument  au  granité  normal. 
Voici,  d'après  Fuchs  {N.  Jahrbueh,  1862),  les  antilyses 
1  granité  normal,  et  du  granité  légèrement  différent  du 
îhberg  : 

Tfp*  noiDtl.  Bchbirf;. 

Silice 73,7!  75,0S 

Alumine 13,t6  13,W 

Sesquioxyde  de  fer.  .  .. .  2,S0  3,5t 

Cfaaui 1,16  0,8S 

Magnésie. 1,93  o.oi 

Potasse 1,69  4,16 

Soude S,60  3,06 

Eau. i,ia  i,i>e 


T^ 


GRANITES.  337 

La  densité  du  granité  normal  est  2,62. 

Granité  de  rOkerthal.  —  Le  granité  de  TOkerthal  est 
remarquable  par  la  grande  uniformité  de  son  faciès  ;  la 
roche  est  toujours  la  même,  qu'on  la  prenne  au  centre 
du  massif,  ou  à  l'extrémité  des  filons  qui  en  divergent. 
Les  filons  qui  avoisinent  et  ceux  même  qui  traversent 
l'amas  des  gabbros  paraissent  renfermer  un  granité 
identique. 

L'élément  dominant  est  un  orthose  d'un  blanc  laiteux 
à  cristallisation  enchevêtrée  et  confuse  ;  cet  orthose  ren- 
ferme des  grains  d'un  quartz  gris  noirâtre,  non  cristal- 
lisé, et  quelques  cristaux  un  peu  décomposés  d'un  felds- 
path vert  clair  partiellement  strié  qui  est  probablement 
de  l'oligoclase.  Quant  au  mica  noir,  il  est  en  feuillets 
plus  grands  que  dans  le  granité  du  Brocken,  et  surtout 
plus  rassemblés.  Le  mica  blanc  manque  complètement  ; 
la  tourmaline  est  très  abondante  quoiqu'elle  soit  très 
rarement  visible  à  l'œil  nu. 

Â  mon  avis,  cette  roche  mérite  beaucoup  mieux  que  la 
première  le  nom  de  granulite  ;  nous  verrons  d'ailleurs 
que,  d'après  les  conditions  de  gisement,  on  a  tout  lieu  de 
la  considérer  comme  postérieure. 

Voici  l'analyse  d'un  échantillon  provenant  du  Ziegen- 
rûcken  (*)  : 

■ 

Silice 75,46 

Alumine 41,89 

Protoxyde  de  fer 3,62 

Chaux 1,25 

Magnésie.  .  • 0,0S 

Potasse 4t40 

Soude. 2,56 

Eau 1,12 

.  (*)  Fuchs,  loc*  ciL 
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Granité  du  Ramberg.  —  Le  granité  du  RAmberg  est 
également  une  véritable  granulite  bien  caractérisée.  Il 
renferme  très  peu  de  mica  noir,  et  se  compose  presque 
exclusivement  d'orthose  et  de  quartz  ;  ce  dernier  est  en 
grains  comme  dans  les  roches  précédentes,  et  ne  pré- 
sente pas  d'indices  de  cristallisation.  L'oligoclase  est  peu 
abondant,  mais  se  rencontre  assez  firéquemment.  Â 
Friedrichsbrunn,  il  n'y  a  plus  que  de  Torthose  et  du 
quartz  ;  d'après  la  composition,  la  roche  est  une  pegma- 
tite,  mais  le  quartz  est  toujours  amorphe  et,  pour  cette 
raison,  il  vaut  mieux  conserver  le  nom  de  granulite. 

A  Texception  de  ce  faciès  un  peu  aberrant,  la  comjM)- 
sition  de  la  granulite  du  Ramberg  est  très  constante,  et 
se  rapf)roche  de  la  suivante  (échantillon  de  l'Hexotaûz- 
platz)  : 

Silice 76,81 

Alumine • 10,95 

Protozyde  de  fer 8,19 

Chaux 0,83 

Magnésie 0,02 

Potasse 5,86 

Soude 3,10 

Eau 0,85 

Le  rapport  de  la  quantité  d'oxygène  des  bases  à  la 
quantité  d'oxygène  de  la  silice  est  de  0,185.  La  roche  du 
Ramberg  est  la  plus  acide  du  Hartz. 

J'arrive  maintenant  &  l'étude  des  apophyses  graniti* 
ques  dont  j'ai  parlé,  et  qui  semblent  établir  une  liaison 
entre  les  deux  massifs  du  Brocken  et  du  Ramberg.  Je 
commence  par  l'apophyse  qui  se  détache  du  Rambei^, 
au  bord  nord-ouest  de  ce  massif,  et  qui  porte  ai:your« 
d'hui  le  nom  de  filon  de  la  Bode,  d'après  H.  Lossen. 

• 

Apophyse  granitique  du  Ramberg  ou  filon  de  la  Bode. 
—  Depuis  longtemps  on  avait  constaté,  près  de  Ltid« 


\ 
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wigsbtttte  et  d'Altenbraak,  l'existence  de  roches  présen- 
tant à  un  haut  degré  le  faciès  porphyrique,  roches  qne 
Streng  avait  décrites  sous  le  nom  de  porphyres  quartzi- 
féres.  Zincken,  le  premier,  distingua  ces  roches  des  por- 
phyres types  du  Hartz,  et  émit  l'hypothèse  de  leur  ratt-- 
chement  au  granité.  Enfin  H.  Lossen  découvrit,  en  187 
l'identité  des  porphyres  des  Gewitter-Klippen  et  d'Atte 
braak,  leur  mode  de  gisement  Glonien,  et,  finalemei 
leor  passage  &  la  roche  du  Rambei^. 

Il  est  aqjoard'hui  bien  établi,  d'après  les  travaux  de 
savant,  qu'un  étroit  faisceau  de  filons  se  détache 
Ramberg,  au  bord  nord-ouest  de  ce  massif;  ce  fatsce 
a  une  largeur  moyenne  de  40  à  50  mètres.  Si  l'on  ri 
nit  le  point  extrême,  à  l'ouest,  au  point  de  départ, 
obtient  une  ligne  longue  de  8  kilomètres,  dirigée  7^,1^ 
da  c6té  du  Brocken.  C'est  à  peu  près  la  longueur 
grand  axe  du  Brocken,  et  le  tiers  de  la  distance  qui  i 
pare  les  deux  massifs.  Cette  grande  apophyse  indiq 
évidemment  une  relation  souterraine  entre  le  granité 
Brocken  et  celui  du  Ramberg,  car  d'autres  apophysi 
dont  je  parlerai  un  peu  plus  loin,  se  détachent  du  Bn 
ken,  &  peu  près  dans  le  prolongement  du  filon  de 
Bode,  et  vont  h  la  rencontre  de  ce  dernier. 

Le  faisceau  de  filons  ou  le  filon  de  la  fiode,  coupe  ce 
rivière  en  sept  endroits,  près  des  Blaue-Klippen.  Il  n'< 
pas  rectiligne,  mais  forme  une  ligne  brisée  en  t» .  Âtt< 
brauk  marque  le  point  où  le  faisceau  s'écarte  le  plus 
la  direction  moyenne. 

Quant  &  ta  roche  qui  constitue  cette  curieuse  aj 
pb^se,  elle  a  un  faciès  un  peu  variable,  mais  nulle  pa 
sauf  en  un  seul  point,  elle  n'a  une  structure  phanéi 
gène.  Une  pâte  parfois  cristalline,  parfois  compoc 
enveloppe  des  cristaux  de  première  solidification, 
d'antres  termes,  le  même  magma  qui,  dans  le  centre 
massif,  a  cristallisé  en  une  granulite  normale,  a  doi 
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influence  réfrigérante  des  parois,  un  porphyre 

porphyre  giranitolde. 

&té  des  porphyres  normaux  et  des  porphyres 

i,  on  rencontre  souvent,  dans  le  filon  do  la 

roches  beaucoup  moins  bien  définies  et  qui 
ssage  du  granité  au  porphyre.  Tels  sont  des 
i  grain  très  fin,  presque  compact,  qui  ressem- 
irtaines  leptynites  sans  grenat  ;  tels  sont  des 

à  éléments  orientés  dans  une  certaine  direc- 
mt  ta  pâte  est  un  peu  schisteuse  ;  tels  sont, 
porphyres  très  riches  en  mica,  présentant  par- 
irence  d'une  minette,  et  que  l'on  a  désignas, 
;,  sous  le  nom  de  glimmersyenitporphyr. 
it  de  départ  du  faisceau,  h  l'endroit  où  il  se 
1  massif  de  granulite,  il  est  constitué  par  une 
ilanche,  à  p&te  presque  compacte,  renfermant 
.  d'un  gris  rougeâtre.  Le  quartz  y  apparaît  en 
ins,  de  couleur  grise,  à  éclats  gras  et  à  cas- 
wldate,  à  côté  de  petites  feuilles  de  mica  et  de 
de  pyrite.  Le  centre  des  taches  est  toujours 
Q  grain  de  quartz  microscopique,  et  les  taches 
es  sont  plus  riches  en  mica  que  le  reste  de  la 

cet  endroit  même,  le  filon  de  leptynite  projette 
lomfels  de  petites  apophyses  de  5  à  10  centi- 
I  largeur,  oti  l'on  observe  une  véritable  granu- 
.  donc  passage  graduel  et  insensible  de  la  gra- 

leptynite,  et  ces  deux  roches  n'en  font  qu'une, 
plus  loin,  la  leptynite  passe  &  un  porphyre  gra- 
in caractérisé,  où  les  grains  de  quartz  sont  cris- 

présentent,  à  l'œil  nu,  leur  double  pyramide, 
me  une  annonce  de  l'apparition  des  porphyres 

9S. 

,  &  1  kilomètre  plus  à  l'ouest,  à  l'endroit  où  te 
intre  pour  ta  première  fois  la  Bode,  il  présente 
)  singulier  ;  au  centre,  il  est  constitué  par  le 
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même  porphyre  granitoïde,  mais  sur  les  bords  il  est  formé 
d'un  porphyre  quartzifère.  Le  premier  renferme  dans  une 
pâte  cristalline,  des  grains  de  quartz,  des  feuilles  de 
mica  tombac,  et  de  petits  cristaux  d*un  feldspath  gris 
verdâtre  ;  le  second  renferme  dans  une  pâte  aphanitique 
violette,  à  éclat  gras,  de  petits  cristaux  de  quartz  :  c'est 
presque  un  elvan.  Il  y  a,  bien  entendu,  passage  insen-* 
sible  du  porphyre  quartzifère  au  porphyre  granitolde. 

Un  peu  plus  haut  dans  la  vallée,  un  autre  filon  traverse 
la  Bode;  la  roche  qu'il  renferme  est  plus  siliceuse  et 
moins  micacée,  mais  présente  néanmoins  le  même  phé- 
nomène. Le  centre  du  filon  est  formé  de  porphyre  grani- 
tolde  ;  les  salbandes  sont  constituées  par  un  porphyre  à 
pâte  encore  beaucoup  plus  compacte  que  dans  le  cas 
précédent,  renfermant  avec  de  nombreux  cristaux  de 
quartz  bipyramidé,  des  cristaux  d'orthose  blanc  à  macle 
de  Carlsbad.  Ces  derniers  cristaux  sont  orientés  d'une 
manière  sensible  parallèlement  aux  épontes. 

En  face  de  ce  point,  sur  les  flancs  des  Blaue-Rlippen, 
on  retrouve  une  granulite  à  grandes  parties,  qui  remplit 
tout  le  filon,  fort  large  en  cet  endroit,  mais  qui  passe 
bientôt,  et  d'une  manière  insensible,  à  un  porphyre  gra-* 
Tûtolde  à  grands  cristaux  de  feldspath  puis  à  un  porphyre 
•quartzifère  semblable  à  celui  dont  je  viens  de  parler. 

Sur  le  haut  plateau  qui  s'étend  entre  les  Gewitter- 
Klippen  et  Âltenbraak,  on  trouve  deux  sortes  de  roches, 
un  porphyre  absolument  aphanitique  où  les  grains  de 
quartz  ne  sont  visibles  qu'au  microscope,  et  un  porphyre 
granitolde;  il  y  a  une  véritable  alternance  entre  ces 
deux  termes.  Nous  arrivons  enfin  au  porphyre  de  Lud- 
wigshûtte  et  d'Âltenbraak  décrits  depuis  si  longtemps 
comme  porphyres  quartzifères  ;  ces  roches  renferment 
encore  des  plages  à  faciès  granitolde,  et  il  y  a  toujours 
une  assez  grande  di£Férence  de  faciès  entre  la  partie 
•moyenne  du  filon  et  les  salbandes. 
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3  de  cet  examen  rapide  du  filon  de  la  Bode  : 
la  structure  granitolde  reparidt  plasienrs  fois, 
une  véritable  granulite,  comme  aux  Slane- 
oit,  le  plus  souvent,  dans  un  porphyre  grani- 

l'allure  porpbyrique  prend  de  plus  en  plus  le 
césure  que  l'on  s'éloigne  du  Ramberg; 

dans  un  même  point,  le  faciès  porpbyrique 
nt  plus  prononcé  que  l'on  se  rapproche  plus 
is. 

ice  refroidiesante  des  épontes  parait  être  ta 
icipale  de  ces  étranges  phénomènes  ;  mais 
en  soit,  il  y  a  là  un  fait  d'une  portée  încalca- 
'  la  géologie  générale,  la  production  sumUta- 
e  temps  et  presque  dans  t'espace  des  roches  du 
ite  et  des  roches  du  type  porphyre,  le  passage 
ces  roches  les  unes  aux  autres,  leur  identité 
lobit  de  vue  géologique. 

sont,  en  effet,  &  ce  point  de  vue,  les  grsoàei 
i  entre  les  granités  et  les  porphyres  f  Elles 
ombre  de  trois  :  1"  Les  porphyres  ont  donné 

tandis  qu'on  ne  connaît  pas  on  seul  tof  de 
l*  les  granités  exercent  toujoura  snr  la  rodu 
te  un  métamorphisme  de  contact;  les  por- 
li  sont  des  granités  éventés,  selon  l'exprès* 
.  de  Gfaancourtois,  n'en  donnent  jamais  ;  3*  les 
Etnitiques  ont  une  grande  tendance  &  orienter 
lents  et  à  prendre  an  faciès  gneissique  ;  cette 
ne  s'observe  pas  dans  les  porphyres, 
porphyres  du  filon  de  la  Bode,  gui  sont  de 

porphyres  au  point  de  vue  lithologique,  ont, 
it  degré,  les  trois  caractères  du  granité  ;  ils 

formé  de  tnfïi;  ils  ont  exercés  sur  les  sédi- 

Aème  métamorphisme  que  la  granulite  dn 
;  enfin  ils  présentent  déjà  h  l'œil  nu,  mais  sur- 
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tont  au  microscope,  une  tendance  d'orientation  très 
marquée,  allant  quelquefois  jusqu'à  une  texture  flne« 
ment  schisteuse.  Je  le  répète  :  au  point  de  vue  géolo- 
gique, ce  sont  de  véritables  granités. 

Ce  fait  n'est  pas  isolé  dans  l'état  actuel  de  la  science, 
Le  filon  de  la  Case  de  Brousette,  (lans  les  Pyrénées, 
ofiEre  également  l'exemple  d'un  porphyre  quartzifère  pas« 
sant  à  un  granité  dans  l'espace  de  quelques  mètres.  La 
pâte  de  ce  porphyre  est  amorphe,  presque  vitreuse  ;  elle 
pénètre  en  maint  endroit,  dans  les  cristaux  de  quartz. 
M.  Lossen  m'a  également  parlé  d'un  filon  de  Drammen 
(Norwège)  qui  présenterait  le  même  phénomène. 

Mais  si  l'on  observe  au  microscope  le  porphyre  quart- 
zifère  des  salbandes,  dont  j'ai  parlé  tout  à  l'heure,  un 
fait  plus  curieux  encore  est  mis  en  lumière  :  c'est  la 
présence  dans  la  pftte  d'une  matière  vitretâse^  absolu- 
ment analogue  à  la  matière  vitreuse  des  pâtes  de  pechs- 
tein  et  d'obsidienne.  Cette  matière  vitreuse  entoure, 
sous  forme  d'anneaux  plus  ou  moins  larges  des  plages 
d'une  pâte  cristalline  composée  d'un  agrégat  d'orthose, 
quartz  et  mica,  agrégat  qui  présente  souvent  la  texture 
fluidale.  Les  cristaux  de  quartz  renferment  fréquemment 
des  inclusions  liquides  où  l'on  observe  toujours  un  libelle. 

Le  porphyre  granitolde  ne  présente,  au  contraire,  au- 
cun élément  vitreux. 

Ainsi,  il  y  a  non  seulement  passage  de  la  granulite  au 
porphyre  quartzifère,  mais  aussi  du  porphyre  quartzi- 
fère  à  une  roche  de  la  série  vitreuse.  Gomme  le  dit 
M.  Lossen,  ce  n'est  pas  tant  par  la  différence  du 
magma  éruptif  que  le  granité  se  sépare  de  la  lave  obsi- 
diénique,  que  par  la  différence  des  conditions  secon- 
daires de  refroidissement  et  de  solidification.  Le  môme 
magma  qui  a  donné  la  granulite  du  Ramberg,  les  topty- 
nites,  les  porphyres  granitoldes  et  quartzifères  du  filon 
de  la  Bode,  était  apte,  vraisemblablement,  &  donner  de 
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véritables  pechsteins,  si  les  conditions  extérieures  s'y 
étaient  prêtées. 

Il  est  inutile  de  rappeler  ici  que  M.  Michel  Lévy,  dans 
son  magnifique  travail  sur  les  relations  entre  la  compo* 
sition  minéralogique  des  roches  et  leur  âge,  signale  ce 
passage  du  type  granitique  au  type  vitreux  comme  s'an^ 
nonçant  déjà  à  Tépoque  houillère,  et  se  parachevant  à 
Tépoque  triasique.  Je  reviendrai  sur  cette  découverte 
dans  quelques  instants. 

.  Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  au  filon  de  la  Bode,  je 
transcris  les  analyses  publiées  par  M.  Lossen  {Zeit^ 
schrift  der  deutschen  geoL  GeseUschafi^  1874). 

p.  gnnitoide       P.  quartxifère      P.  de  LadwigdiAlt*. 
du  centre  et  Titreax  au  centre 

dn  fllon.  des  salbandes.  da  ilon. 

Silice.    .  ! 72,20  70,40  73,29 

Acide  titanique 0,11  0,28  i 

Alumine. 15,04  15,29  15,81 

Sesquioxyde  de  fer.  .  .  0,64  0,09  » 

Protoxyde  de  fer.   ...  1,28  1,69  1,56 

Magnésie 0,59  0,58  0,07 

Chaux 1,59  1,62  0,75 

Soude 1,02  4,09  3,82 

Potasse 4,95  3,89  3,76 

Eau 2,18  1,13  0,89 

Acide  phosphorique. .  .  0,19  0,22  » 

Pyrite 0,13  0,23  » 

Ces  analyses  doivent  être  rapprochées  de  celle  de  la 
granulite  du  Ramberg  (Voir  plus  haut).  On  peut  remar- 
quer que  la  soude  prédomine  au  centre  des  filons,  tan* 
dis  que  la  potasse  prédomine  dans  les  roches  des  sal- 
bandes. 

L'existence  de  ce  filon  de  la  Bode  permet  d'expliquer 
sans  peine  le  métamorphisme  régional^  observé  par 
M.  Lossen  dans  toute  la  région  de  la  Bode,  en  dehors 
du  cercle  de  métamorphisme  de  contact  du  granité  du 
Ramberg.  Les  quartzites  sont  plus  riches  en  quartz  ;  les 
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porphyroïdes,  ces  curieuses  roches  dont  je  parlerai 
bientôt,  sont  plus  abondantes.  Gela  provient  sans  doute 
de  la  présence  dans  le  sous-sol  de  la  région,  à  une 
faible  profondeur,  d'une  masse  énorme  de  granité,  dont 
le  filon  de  la  Bode  ne  serait  que  le  témoin. 

Apophyses  granitiques  du  Brocken.  —  Le  massif  du 
Brocken  projette  à  son  tour,  dans  les  environs  d'Has- 
serode,  une  série  d'apophyses  qui  vont  à  la  rencontre 
du  filon  de  la  Bode.  Streng  avait  décrit  les  roches  qui 
constituent  ces  apophyses,  sous  le  nom  de  porphyres 
quartzifères  d'Hasserode,  et  les  avait  identifiées  avec  les 
roches  de  TAuerberg  et  du  Ravenskopf.  Mais,  ainsi  que 
Ta  montré  M.  Lossen,  jamais  ces  filons  ne  se  prolon- 
gent dans  rintérieur  du  massif  granitique  ;  ils  s'arrêtent 
soit  à  une  petite  distance,  soit  à  la  limite  même  du  gra- 
nité ;  parfois  aussi  ils  courent  parallèlement  à  cette 
limite,  sur  une  certaine  longueur.  De  plus  on  trouve 
dans  ces  filons,  et  en  très  grande  abondance,  la  tour- 
maline qui  caractérise  le  granité  du  Brocken  ;  enfin,  on 
y  observe  le  même  feldspath,  rouge  ou  vert,  le  même 
quartz  gris  ou  violet,  le  même  mica  d'un  noir  brillant, 
que  nous  avons  reconnus  dans  le  granité.  De  tout  cela 
résulte,  d'une  façon  certaine,  la  relation  étroite  qui 
unit  ces  filons  au  massif  granitique  :  comme  le  filon  dé 
la  Bode,  ce  sont  des  apophyses  du  granité  du  Brocken, 
des  témoins  de  cette  grande  masse  éruptive  qui  relie  le 
Brocken  au  Ramberg,  et  qui  se  manifeste  par  le  méta- 
morphisme régional  dont  j'ai  déjà  parlé. 

Ces  porphyres  sont  constitués  par  une  pâte  brune 
presque  compacte,  où  nagent  des  grains  de  quartz 
arrondis,  présentant  rarement  des  indices  de  cristalli- 
nité,  et  des  cristaux  de  feldspath  dont  les  arêtes  sont 
usées.  Quelquefois  les  grains  de  quartz,  au  lieu  d'être 
sphériques,  sont  cylindriques;  on  constate  alors  que  le 
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comme  le  feldspath,  est  orienté,  et  la  texture 
que  le  microscope  seol  révélait  dans  les  roches 
t-Gang,  est  ici  visible  à  l'œil  nu. 
it  très  intéressant,  découvert  par  H.  Lossen,  est 
ince,  dans  beaucoup  de  ces  roches,  et  notamment 
lerg  près  du  Gantorkopf,  de  sphérolites  de  dimen- 
riable,  atteignant  parfois  la  grosseur  d'un  pois, 
lérolites  ont  une  structure  radiée,  une  couleur 
lair  très  délicate  ;  elles  sont  absolument  sem- 
&  celles  qui  se  produisent  dans  la  fusion  du  verre 
el,  et  &  celles  que  l'on  observe  dans  beaucoup  de 
racbytiqnes.  Elles  nagent  dans  une  pâte  noire, 
microscope  résout  en  quartz  hyalin,  tourmaline  et 
de  matière  siliceuse  jaunâtre.  Souvent  cette 
se  concentre  en  un  cristal  de  quartz  bipyramidé. 
jp  d'autres  sphérolites  apparaissent,  sous  |le  mi* 
e,  au  sein  de  cette  pâte  ;  le  centre  en  est  toa> 
3rmé  par  un  feldspath,  et  la  tourmaline  parait 
)our  une  part  assez  considérable  dans  la  compo- 
u  reste  de  la  boule.  Quelques-unes  se  colorent  & 
JUS  l'action  de  la  lumière  polarisée  et  paraissent 
«ment  amorphes  ;  les  plus  grosses,  celles  qui 
tibles  à  l'œil  nu,  se  résolvent  en  une  matière 
bique  opaque,  radiée,  et  une  matière  translucide 
I.  Ce  sont  alors  des  sphérolites  à  croix  noire, 
la  double  structure  rayonnée  et  concentrique. 
,  nous  retrouvons  dans  les  roches  des  apophyses 
ken,  cette  annonce  de  vitrosité  que  nous  avions 
ie  dans  la  roche  du  Bode-Gang.  Cette  vitrosité 
t  dans  des  porphyres  sphérolitiques  analogues 
ites  ou  micro-pyromérides  de  M.  Michel  Lévy,  ou 
is  porphyres  dont  la  pâte  est  nettement  micro- 
ue  sous  te  microscope,  et  qui  correspondent,  soit 
jiophyres  de  Vogelsang,  soit  aux  micro-pegma- 
itoilements  de  il.  Michel  Lévy. 
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Les  résultats  sont  donc  les  mêmes  :  passage  simul« 
tané  du  granité  au  porphyre  granitolde,  et  de  celui-ci  au 
porphyre  quartzifère  ;  commencement  du  passage  du  por- 
phyre quartzifère  aux  roches  trachytoldes,  soit  par  la 
yitrosité  de  la  pâte,  soit  par  la  présence  de  sphérolites 
à  croix  lioire. 


Conséquences  relatives  à  Page  du  granité.  —  D*une 
part,  il  y  a  là  une  confirmation  des  théories  de  M.  Michel 
Lévy  sur  les  rapports  entre  les  roches  phanérogènes, 
adélogènes  et  cryptogènes  ;  de  Tautre,  étant  admises  les 
conclusions  de  M.  Michel  Lévy  au  sujet  de  Tâge  de  ces 
différentes  transformations,  nous  voyons  que  les  granités 
du  Brocken  et  du  Ramberg  sont  venus  à  Tépoque  houil- 
lère et  probablement  à  la  fin  de  cette  époque. 

Ce  résultat  pouvait  être  prévu  sans  le  secours  du  mi- 
croscope, puisque  les  porphyres  granitoïdes  de  France 
ont  été  depuis  longtemps,  d'après  les  travaux  de  M.  Grû- 
ner,  rattachés  à  Tépoque  houillère,  et  que  les  porphyres 
granitoïdes  du  Bode-Gang  sont  absolument  semblables 
à  ceux  de  la  Loire  ;  mais  le  microscope  a  donné  à  cette 
hypothèse  d*âge  une  importante  confirmation. 

Nous  savions  déjà,  par  Tétude  du  métamorphisme  des 
gabbros,  que  ce  métamorphisme  s'est  exercé  sur  les 
grauwackes  du  culm  et  les  schistes  à  posidonies,  et  que, 
par  conséquent,  Tapparition  du  granité  du  Brocken  est 
certainement  postérieur  à  Tépoque  du  culm.  Or  d'après 
sa  composition,  la  granulite  du  Ramberg  paraît  plus 
jeune  que  ce  granité.  Les  conditions  de  gisement  s'ac- 
cordent donc  avec  les  déductions  lithologiques  pour  fixer 
à  ces  deux  granités  un  âge  post-carbonifère,  et  proba- 
blement, je  le  répète,  contemporain  des  dernières  couches 
de  houille.  Dans  tous  les  cas,  ils  sont  antérieurs  aux 
premiers  dépôts  du  rotheliegend,  car  leur  apparition  qui 
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a  déterminé  le  grand  soulèvement  du  Hartz  n'a  exercé 
sur  cea  dépôts  aucune  action. 

Quant  au  granité  de  l'Okerthal,  qui  parait  être,  par  sa 
composition  miaéralogique  et  chimique,  à  peu  près  con- 
temporain de  celui  du  Ramberg,  il  s'annonce  comme  pos- 
térieur au  Brocken,  par  les  filons  en  apophyses  qu'il  pro- 
jette dans  les  gabbros.  Toutefois,  cette  postériorité  n'est 
pas  absolument  démontrée,  car,  selon  moi,  il  n'est  point 
évident  que  ces  filons  de  granulite  dans  le  gabbro  soient 
des  filons  véritables.  On  n'a  jamais  observé  de  lignes  de 
démarcation  absolument  nettes  entre  la  roche  magné- 
sienne et  la  roche  acide.  Il  y  a,  il  est  vrai,  de  véritables 
filons  de  granulite  et  de  pegmatite  dans  les  gabbros , 
mais  ces  filons  sont  constitués  par  des  roches  dont  le 
faciès  n'est  point  identique  à  celui  de  l'Okerthal,  et  qui 
peuvent  très  bien  en  être  indépendantes. 

Métamorphisme  exercé  par  le  granité.  —  Je  passe 
maintenant  à  l'étude  rapide  des  roches  métamorphiques 
qui  résultent  de  l'action  du  granité  Bur  les  sédiments 
encaissants. 

On  a  l'habitude  de  désigner  ces  roches  dans  le  Hartz, 
sous  la  dénomination  d'homfels,  qu'elles  proviennent  de 
la  modification  des  schistes  argileux  ou  des  grauwackes, 
ou  des  quartzites,  ou  des  calcaires,  ou  des  schistes  cal- 
caires. En  fait,  ces  roches  offrent  un  certain  nombre  de 
caractères  communs  :  elles  sont  très  dures,  à  cassure 
esquilleuse,  de  couleur  généralement  sombre,  d'un  grain 
très  fin,  parfois  même  indiscernable.  Pourtant  on  ne 
peut  guère  confondre  les  roches  provenant  de  la  trans- 
formation des  grauwackes  du  culm,  et  celles  qui  ont  été 
jadis  des  schistes  siluriens  de  Wieda.  M.  Lossen  pense 
que  ces  dernières  seulement  doivent  garder  la  dénomi- 
nation d'homfels. 

Si  nous  étudions  la  zone  de  contact  du  Rambei^,  qui 
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est  plus  net  que  toutes  les  autres,  et  qui  est  presque 
entièrement  formée  aux  dépens  des  schistes  de  Wieda, 
nous  verrons  que  cette  zone,  qui  entoure  le  Ramberg 
comme  un  anneau,  peut  se  subdiviser  en  trois  zones  se- 
condaires concentriques. 

Fleckschiefer.  —  La  zone  extérieure  est  formée  de 
schistes  tachetés,  nommés  à  cause  de  cela  Fleckschiefer. 
Ce  sont  des  schistes  argileux  d'une  couleur  gris  bleuâtre, 
finement  plissés  ou  ridés,  et  présentant  encore  une  du- 
reté faible  et  une  fissilité  assez  prononcée.  Les  surfaces 
de  séparation  sont  parsemées  de  petites  taches  ou  plutôt 
de  petits  grains  de  la  grosseur  d'une  tête  d'épingle,  qui 
ont  une  couleur  un  peu  plus  foncée  et  un  éclat  un  peu 
plus  mat  que  le  reste  de  la  masse.  Ces  taches  disparais- 
sent subitement  vers  le  bord  extérieur  de  la  zone,  et  il  y 
a  une  ligne  de  démarcation  parfaitement  nette  en  appa- 
rence, entre  les  fleckschiefer  et  les  schistes  non  modifiés. 
En  réalité  cette  ligne  de  démarcation  n'existe  pas,  et 
l'examen  microscopique  comme  l'analyse  chimique  a 
prouvé  qu'il  y  a,  au  contraire,  passage  insensible  entre 
ces  deux  catégories  de  roches. 

Homfels.  —  La  zone  intermédiaire  est  formée  par  les 
homfels  bruns  ou  braunhomfels.  Les  fleckschiefer  pas- 
sent à  ces  homfels  par  une  disparition  lente  des  taches, 
et  une  augmentation  progressive  de  la  dureté.  Les  braun- 
homfels sont  des  roches  encore  schisteuses,  finement 
plissées,  d'une  couleur  gris  bleuâtre.  Ils  passent  à  leur 
tour  aux  roches  de  la  zone  intérieure,  c'est-à-dire  aux 
véritables  hornfels. 

Ceux-ci  ont  un  faciès  absolument  identique  dans  tout 
le  Hartz  ;  ce  sont  des  roches  à  grain  presque  indiscer- 
nable, d'une  dureté  très  grande,  à  cassure  esquilleuse. 
Leur  couleur  est  noire  ou  violette,  mais  toujours  foncée. 

Tome  V,  1884.  23 
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Gneiss  et  micaschiste.  —  Au  nord  du  Kamberg  les 
eckschiefer  et  tes  hornfels  bruns  sont  peu  développés, 
u  plutôt  les  homfels  bruns  sont  plus  compacts  que 
'habitude.  En  certains  points,  au  contact  immédiat  du 
ranite,  le  hornfels  a'  perdu  sa  couleur  primitive  pour 
rendre  une  teinte  gris  perle;  du  feldspath  s'est  introduit 
ans  la  masse  et  les  plaquettes  schisteuses  ont  l'appa- 
ence  du  mica.  C'est  toi  véritable  gneiss.  Ailleurs  le 
jldspath  manque  à  peu  près  complètement,  et  l'on  a  un 
ûcasehiste.  Le  microscope  démontre  la  réalité  de  la 
ransformatioD  de  l'argile  en  mica;  sous  la  lumière  pola- 
isée,  les  plages  s'éclairent  et  laissent  apercevoir  une 
losalque  régulière.  Çà  et  là  on  voit  encore  quelques  ta- 
hes  de  matière  amorphe,  qui  correspondent  probable- 
lent,  dans  ces  roches  de  haut  métamorphisme,  aux  ta- 
hes  des  fleckschiefer. 

Ainsi  le  gneiss  et  le  micaschiste,  ces  roches  essen- 
iellement  primitives  et  d'origine  incertaine,  se  retrou- 
ent, formées  en  pleine  époque  houillère,  par  l'action 
u  granité  sur  des  schistes  argileux. 

Sur  te  flanc  H.  du  Brockeu,  on  trouve  de  même  un 
ueiss  à  cordiérite  qui  n'est  qu'un  premier  pas  du  gra- 
ite  vers  la  manière  d'être  des  homfels.  A  la  loupe,  il 
résente  une  massed'un  vert  clair,  sans  éclat,  et  un  agré* 
:at  cristallin  de  quartz,  grenat,  mtca  noir  et  cordiérite. 
Lccessoirement  on  y  rencontre  la  magnétite,  l'apatite  et 
9  zircon.  Les  homfels  voisins,  an  Meineckenberg,  con- 
ienuent  de  la  cordiérite. 

On  a  souvent  confondu  les  âeckschiefer  et  les  spilo- 
ites  (roches  de  contact  des  diabases  grenues).  Les  prin- 
ipales  différences  sont  :  l'absence  de  ta  chlorite  dans 
es  premiers,  et  la  prédominance  de  la  potasse  sur  la 
oude,  tandis  que  dans  les  spilosites,  ainsi  que  nous  l'a- 
'ODS  vu,  la  chlorite  est  le  minéral  principal,  et  que  la 
onde  l'emporte  de  beaucoup  sur  la  potasse. 
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Les  intercalations  calcaires  dans  les  schistes  de  Wieda 
donnent  des  kalkhomfels  de  couleur  grise,  analogues 
d'aspect  aux  braunhomfels,  mais  contenant  jusqu'à 
20  p.  100  de  chaux.  Enfin  les  schistes  calcaires  donnent 
des  bandhomfels  ou  homfels  zones,  qui  sont  aux  flecks-  1 

chiefer  ce  que  les  desmosites  sont  aux  spilosites. 

Autour  du  Brocken,  les  zones  do  sont  plus  aussi  bien 
marquées,  et  les  fleckschiefer  manquent  complètement, 
même  dans  les  formations  siluriennes.  Au  Rehberg,  au 
N.  de  Saint-Andreasberg,  où  Fétude  des  homfels  a  été  faite 
pour  la  première  fois,  ces  roches  présentent  une  grande 
uniformité  d'aspect.  J'en  ai  rapporté  un  échantillon  type, 
dont  le  faciès  peut  être  considéré  comme  normal.  C'est 
une  roche  compacte  à  cassure  esquilleuse,  très  dure,  fai- 
sant feu  sous  le  briquet.  Sa  couleur  est  très  foncée,  d'un 
noir  violet.  Au  microscope,  elle^e  résout  en  une  mosaïque 
micro*granulitique,  dont  les  grains  de  quartz  s'éteignent 
entre  les  niçois.  Quelques-uns  de  ces  grains  présentent 
une  section  nettement  hexagonale  ;  on  croirait  voir  une 
pftte  d'elvan. 

Entre  le  Sonnenberg  et  le  Rehberg,  dans  cette  pres- 
qu'île de  grauwacke  silurienne  entourée  de  trois  côtés 
par  le  granité,  les  borfels  présentent  le  même  aspect  ;  ce 
qui  n'a  rien  d'étonnant,  puisque  la  grauwacke  du  Sonnen- 
berg non  modifiée  offre  à  peu  près  l'aspect  des  schistes 
de  Wieda.  En  certains  points,  près  de  la  roche  éruptive, 
les  homfels  cessent  d'être  compacts  et  deviennent  nette- 
ment cristallins  ;  les  petits  cristaux  de  quartz  sont  visi- 
bles à  l'œil  nu.  De  loin,  la  roche  ressemble  alors  beau- 
coup à  la  grauwacke  du  culm  ;  de  près,  elle  semble  un 
véritable  porphyre  quartzifère. 

PorpkyroSdes.  —  C'est  ici  le  lieu  de  dire  un  mot  des 
porphyroldes,  ces  curieuses  roches  que  l'on  rencontre 
aussi  dans  le  Taunus  et  dans  l'Ardenne,  et  dont  le  type 
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le  plus  connu  est  YHyalophyre  (Dumout)  de  Hairus,  près 
de  Laifour.  Longtemps  considérées  comme  éruptives, 
elles  soDt  aitjourd'hui  raogées,  sur  l'autorité  de  M.  Los- 
sen,  parmi  les  produits  du  métamorphisme  du  granité. 
Ces  roches  ne  se  rencontrent  en  effet  qu'au  nord  de  la 
grauwacke  de  Tanne,  dans  les  anneaux  de  contact  du 
Brocken  et  du  Ramberg,  et  le  plus  près  possible  du  gra- 
nité ;  ce  qui  établit  suffisamment  leur  relation  intime  avec 
les  deus  éruptions.  De  plus,  l'on  ne  peut  les  regarder, 
ainsi  que  le  voulaient  certains  auteurs,  comme  le  produit 
d'une  cristallisation  spéciale  opérée  au  sein  de  la  mer, 
car  elles  n'occupent  pas  dans  la  formation  silurienne  un 
niveau  déterminé,  et  s'observent  &  toutes  les  hauteurs 
dans  les  schistes  de  Wieda  ou  le  quartzite  du  Bruchbei^. 

Au  point  de  vue  de  la  composition  et  de  la  texture,  ces 
porphyroTdes  sont  des  porphyres  quartzifères  à  pâte 
micro-granulitique,  où  l'intercalation  d'une  phyllite  a  dé- 
terminé dans  toute  la  masse  une  certaine  orientation  qui 
donne  &  la  roche,  sous  le  microscope,  l'apparence  d'un 
gneiss.  La  p&te  est  bleuâtre;  on  y  aperçoit  à  l'œil  nu  des 
cristaux  de  quartz  hyalin  et  de  feldspath  (oligoclase  et 
orthose]  ;  le  mica  noir  est  abondant  ainsi  que  la  chlorïte. 
La  phyllite  est  peut-être  de  la  séricite. 

La  meilleure  preuve  que  ces  porphyroldes  sont  des 
produits  de  la  transformation  des  sédiments  siluriens, 
c'est  que  leur  composition  est  h  chaque  instant  variable 
avec  celle  de  laroche  encaissante.  Dans  les  kalkhornfels, 
les  porphyroldes  contiennent,  à  l'état  de  calcite,  8à  10p. 
lOOde  chaux;  ailleurs  elle  n'en  contiennent  pas  1  p.  100. 
Au  voisinage  des  diabases  grenues,  l'orthose  est  remplacé 
dans  les  porphyroldes  par  l'albite,  et  on  y  rencontre  le 
grenat,  l'épidote  et  l'axinite;  il  y  a  évidemment  eu,  dans 
ce  cas,  superposition  de  deux  métamorphismes. 

Des  fentes  étroites  (trOmer)  qui  traversent  les  schistes 
et  contiennent  du  quartz,  du  feldspath,  du  mica  et  de  la 
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calcite,  paraissent  être  en  rapport  intime  avec  les  por- 
phyroldes.  D'après  M.  Lossen,  il  n'y  a  même  pas  de  difiFé- 
rence  réelle  entre  les  lits  de  porphyroïdes  à  séricite,  et 
les  petites  lentilles  de  quartz  et  de  feldspath  que  Ton 
observe  dans  les  schistes  de  Treseburg,  et  ces  fentes  pas- 
sent elles-même  à  des  réseaux  de  fissures  capillaires. 

M.  Lossen  attribue  ces  fentes,  extraordinairement nom- 
breuses dans  les  zones  de  contact  du  Brocken  et  du  Ram- 
berg,  aux  dislocations  qui  ont  suivi  le  double  soulève- 
ment, et  la  production  des  lentilles  et  lits  de  porphyroïdes 
aux  dissolutions  et  aux  sublimations  de  silicates  qui  sont 
venues  ensuite.  Il  a  même  créé  pour  cette  nature  parti- 
culière de  métamorphisme,  le  nom  de  métamorphisme  de 
dislocation,  par  opposition  au  métamorphisme  de  con- 
tact. 

Je  termine  cette  étude  rapide  des  roches  de  contact  du 
granité  en  donnant  quelques  analyses  de  ces  roches  em- 
pruntées, soit  aux  anciens  travaux  de  Fuchs  {loc.  cit.)y 
soit  au  mémoire  de  M.  Lossen  sur  les  spilosites  et  les 
desmosites  [Zeitschrift  der  deutschen  geoL  Gesellschaft^ 
1872). 

BtOCken,  HornfeU  tjrpe  Hornfeli  greDii 

du  Rehberg.  do  Sonnenberg. 

Silice 70,11  60,64 

Alumine 13,72  20,73 

Sesquiûxyde  de  fer 7,59  7,34 

Chaux 2,00  1,13 

Magnésie 1,53  3,69 

Potasse 2,85  2,07 

Soude 2,28  3,55 

Eau 1,18  1,78 

Ramberg,  Bncnhorofelf,       HeckMUefer.        Micuchiste. 

Silice. 69,17  53,96  54,14 

Alumine 16,01  24,39  24,84 

Sesquioxyde  de  fer. .  .  »  3,87  2,68 

Protoxyde 6,69  6,11  4,16 

Magnésie 4.61  2,73  1,74 
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'  lux 3,48  1,13  0,36 

ide 0,96  0,72  1,01 

tasse 7,55  2,09  5,0i 

u 2,49  i,il  5,08 

kerthal.  —  Hornfels  cristallin  provenant  de  la  gran- 
de du  culm  : 

Silice R6,78 

AlumiDe 21,57 

Prototyde  de  fer 7,18 

Chaux. i,07 

Magnésie 3,B8 

Potasse 3,42 

Soude 2,39 

Eau 1,85 

me  de  ta  carpolite.  —•  Avant  de  passer  au  rôle  du 
lite  dans  la  formation  du  Hartz,  je  dirai  un  mot  d'une 
3use  zone  de  métamorphiBme  située  au  bord  sud  du 
z,  entre  Questenberg  et  Vaterrode,  près  Leimbach, 
I  les  schistes  de  Wieda  supérieurs.  Sur  une  largeur 
iç  dépasse  guère  150  mètres,  les  schistes  sont  modi- 
;  leur  couleur  est  devenue  verte  ou  violette  ;  ils  con- 
lent  beaucoup  de  chlorite  et  de  fer  oligiste  ;  mais 
out  ils  sont  remplis  de  concrétions  quartzeuses  dans 
de  intérieur  desquelles  a  cristallisé  de  la  earpotite. 
1  le  nom  de  zone  h  carpolite,  donné  par  M.  Lossen  & 
s  zone  de  métamorphisme. 

i  carpolite,  ou  karpholite,  a  l'aspect  de  l'asbeste  on 
hrysotile  ;  sa  couleur  est  un  vert  jaunâtre.  Ce  miné- 
laratt  répondre  à  la  formule. 


CH»K»Ra».  MoFelig)'  Si  1 

AlFe  Si  I  "  • 


i  cause  de  ce  métamorphisme  régional  est  jusqu'ici 

plètement  inconnue. 

en  qu'il  n'entre  pas  dans  le  cadre  de  ce  mémoire  d'é- 
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tudier  les  filons  du  Hartz,  j'ajouterai  les  quelques  pages 
qui  vont  suivre  pour  faire  connaître  les  vues  remarqua- 
bles de  M.  Lossen  sur  le  rôle  du  granité  dans  le  soulè- 
vement de  la  région. 

Raie  du  granité.  —  A  la  simple  inspection  de  la  carte 
géologique  du  Hartz,  on  s'aperçoit  que  deux  forces,  Tune 
S.-E.  N.-W.,  l'autre  S.-W.  N.-E.  ont  joué  dans  le 
soulèvement  du  pays  un  rôle  prépondérant,  et  ont  pro- 
duit le  plissement  des  couches  dans  ces  deux  directions. 
L'étude  des  régions  qui  environnent  les  deux  massifs 
granitiques,  et  de  tout  le  territoire  compris  entre  ces  deux 
massifs ,  particulièrement  du  bassin  dévonien  d'Elbinge- 
rode,aconduitàla  même  conclusion.  Seuls,  le  nord-ouest 
du  Hartz  (Oberharz)  et  le  sud-est  montrent  une  direc- 
tion uniforme  des  couches  S.-W.  N.-E. 

Si  maintenant  l'on  remarque  que  les  grands  axes  des 
massifs  granitiques  sont  très  exactement  dirigés  l'un 
S.-W.  N.-E.,  l'autre  S.-E.  N.-W.,  et  que  la  dilatation 
des  anneaux  de  contact  vers  le  sud  prouve  l'extension 
méridionale  du  granité  à  une  faible  profondeur  sous  les 
schistes,  on  arrive  à  cette  conclusion,  que  c'est  par  l'ap- 
parition du  granité  qu'ont  agi  les  deux  forces  dont  j'ai 
parlé. 

<c  Intermédiaire  par  sa  constitution  orographique  et  sa 
situation  géographique  entre  les  formations  paléozolques 
de  la  Westphalie  et  du  Rhin,  et  celles  des  Sudétes,  le 
Hartz,  dit  M.  Liossen,  doit  être  considéré  comme  un  point 
de  rencontre,  comme  un  nœud  de  deux  systèmes  qui  s'y 
croisent  et  s'y  arrêtent.  »  De  cette,  idée  est  sortie  natu- 
rellement l'hypothèse  que  les  filons  du  Hartz  sont  une 
conséquence  de  ce  double  soulèvement.  Dès  1870  on 
avait  montré  que  la  diversité  de  constitution  physique 
des  masses  plissées  devait  produire  des  accidents  dans 
la  continuité  des  assises. 
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icienne  théorie  de  M.  de  Groddecfc  pour  la  formation 
Uojis  de  tOberhars.  —  C'est  alors  que  M.  de  Grod- 

émit  sa  théorie  du  rayoDuement  de  tous  les  filons 
Oberharz  autour  d'un  même  point,  situé  au  Steiler 
d,  dans  le  Kellwasserthal  supérieur,  à  la  limite 
uarzite  et  du  granité.  La  découverte  d'un  nouveau 
,  dit  iilon  de  la  Kellwasser,  fut  le  point  de  départ  de 
i  théorie.  Le  passage  de  ce  filon  est  marqué  par  plu- 
s  rejets  des  bandes  de  schistes  siliceux  ;  prolongée, 
^e  de  ces  rejets  passe  entre  les  gîtes  de  fer  de  l'Ei- 
rweg  et  du  Spitzenberg,  qui  paraissent  n'avoir  formé 
igine  qu'un  seul  et  même  gîte  ;  enfin  sur  l'Ochsen- 
,  traversé  par  cette  même  ligne,  on  peut  observer  un 
ïble  filon  sans  minerai  toutefois ,  rempli  d'argiles 
!3  et  grises  avec  iutercalation  de  calcite  et  de  con- 
3ns  pyriteuses. 

si  l'on  prolonge  les  filons  de  Grund  et  de  Glausthal 
)  part,  les  filons  de  Lautenthal  et  de  Bockswiese  de 
ce,  on  obtient  deux  faisceaux  de  ligues  qui  viennent 
1  près  concourir  avec  le  filon  de  la  Kellwasser  au 
3r  Wand. 

directiondu  nouveau  filon  est  h.-12;  celles  des  deux 
Baux  sont  h.-9  et  h. -7. 

.pprochant  ce  phénomène  d'étoilement  de  l'unifor- 
remarquable  que  présente  dans  l'Oberhsrz  le  plis- 
int  des  couches  et  leur  direction,  M.  de  Groddeck 
t)ua,  en  bloc,  au  soulèvement  soit  simultané,  soit 
Bsslf,  du  firuchberg  et  du  Brockon,  la  formation  des 
3t  celle  des  filons. 

1  effet,  dit-il,  on  ne  peut  expliquer  la  production  de 
pactures  étoilées  par  l'hjrpo^èse  d'une  pression  uni- 
e  perpendiculaire  h,  la  direction  des  couches  et  les 
t  parallèlement  au  grand  axe  du  bassin  de  Glaus- 

car  les  seules  fractures  qui  tendraient  alors  h  se 
lire,  seruentdes  déchirements  parallèles  aux  plia. 
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II  faut  supposer  que  la  pression  est  normale,  mais  non 
uniforme.  Soit  ABGD  (PI.  XI,  fig.  10)  une  masse  de  terrain 
sédimentaire  sollicitée  par  une  pression  normale  à  BD, 
mais  telle  que  sur  BE  et  ED,  agissent  des  forces  a,  p  d'in- 
tensité différente  ;  il  se  produira  un  étoilement  EFGH. 

Quant  à  Textrême  complication  des  filons  de  Grund, 
M.  de  Groddeck  lattribue  à  la  réaction  de  l'Iberg,  qui, 
d*après  lui,  serait  resté  inébranlable  dans  le  mouvement 
des  couches  du  culm. 

Théorie  de  M.  Lossen.  —  Cette  théorie  a  été  complè- 
tement renversée  par  les  arguments  de  M.  Lossen.  Elle  a 
Timmense  défaut  de  se  borner  à  la  seule  région  comprise 
entre  Osterode  et  Lautenthal  ;  elle  n'explique  en  aucune 
manière  Tétrange  bouleversement  des  formations  dévo- 
niennes  de  Goslar,  et  encore  moins  tout  ce  qui  s'est  passé 
à  Test  du  Brocken  ;  enfin  elle  est  basée  sur  une  théorie 
mécanique  très  discutable,  et  d'ailleurs  le  fait  même  de 
l'étoilement  n'est  qu'un  simple  à  peu  près. 

D'après  M.  Lossen,  comme  je  le  disais  en  commençant, 
il  y  a  eu  deux  soulèvements  successifs  :  le  premier  S.-W. 
N.-Ë.,  correspondant  à  la  formation  de  la  chaîne  du 
Bruchberg  et  à  l'apparition  du  granité  du  Brocken,  et 
plissant  toutes  les  couches  du  Hartz  dans  cette  même 
direction  ;  le  second,  postérieur,  dirigé  S.-E  N.-W.,  cor- 
respondant à  la  formation  du  granité  du  Ramberg,  su- 
perposant son  action  au  premier  plissement  et  détermi- 
nant, par  suite,  la  flexion,  la  torsion  ou  la  rupture  des 
couches. 

C'est  dans  cette  succession  de  deux  soulèvements 
qu'est  toute  la  théorie  du  Hartz. 

Cette  succession  apparaît  clairement  &  la  simple  ins- 
pection du  massif  du  Brocken  ;  le  soulèvement  hercynien 
(S.-E.  N.-W.)  s'y  manifeste  par  les  apophyses  granophy- 
riques  d'Hasserode,  et  par  l'allongement  des  zones  mé- 
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tamorpfaiques  daos  cette  direction.  L'étude  détaillée  du 
tz  tout  entier  n'a  fait  que  confirmer  cette  théorie. 
)  me  contenterai  de  passer  rapidement  en  revue  les 
cipaux  faits  qui  ont  servi  de  base  &  la  théorie  de 
Liossen,  et  les  conséquences  les  plus  importantes  de 
léorie  elle-même. 

e  grand  filon  de  l'Oder.  —  1°  La  fente  de  la  Kell- 
ser  ne  s'arrête  point  au  Steiler  Wand,  comme  le 
rait  M.  de  Groddeck,  elle  se  prolonge  à  travers  le 
lite,  suit  la  dépression  profonde  oà  coule  l'Oder,  et 
ermine  en  face  de  Saint-Andreasborg.  La  découverte 
:ette  immense  faille  est  due  à  MM.  Lossen  et  Kaysen. 
[ranite  du  Rehberger  Graben,  au  nord  de  Saint- Andreas- 
î,  domine  de  100  mètres  environ  le  plateau  d'hom- 
{grauwackes  et  schistes)  des  Hahnenkleer-Klippen, 
&  de  l'autre  côté  de  l'Oder.  An  Steiler-Wand,  le  rejet 
lit  être  le  même,  et  le  granité  est  à  100  mètres  environ 
ieasous  du  quartzite.  Ce  n'est  pas  là  la  seule  preuve 
'existence  de  la  faille.  Le  granité  du  Hehberg  envoie 
s  le  manteau  de  graBwacke  qui  le  recouvre,  de  nom- 
ises  apophyses  ;  or,  on  retrouve  ces  apophyses  au 
1  de  la  vallée,  sur  la  rive  gauche  de  l'Oder,  au  pied  de 
nuraille  de  grauwacke.  Le  rejet  total  est  d'environ 

mètres.  Sur  le  parcours  de  la  faille  on  a  découvert,  à 
erteich,  de  très  nombreux  blocs  d'un  quartz  évidem- 
it  ôlonien  imprégné  de  pyrolusite. 
insi  la  profonde  dépression  de  l'Oder  correspond  à 

faille  gigantesque,  à  un  véritable  filon  de  quartz 
vre,  rejetant   le  massif  granitique  du  Brocken    à 

mètres  en  profondeur. 

nsohels  de  Salnt-AndraaslierK.  —  2'  Quand  on 
mine  attentivement  les  deux  ruschels  de  Saint-Aji- 
laberg,  on  voit  qu'ils  mettent  en  regard  des  couches 
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d'un  âge  absolument  différents,  les  schistes  de  Wieda supé- 
rieur et  la  grauwacke  de  Tanne.  Dans  le  Sperrenthal  le 
long  du  Neufanger  ou  Ruschel  du  nord,  il  y  a  discordance 
complète  de  direction  entre  les  couches  situées  de  part 
et  d'autre  de  la  fente.  Il  s'ensuit  que  ces  ruschels  entou- 
rent un  coin  de  terrain,  violemment  poussé  de  Test  à 
l'ouest,  enfoncé  normalement  le  long  du  Neufanger,  et 
limité  au  sud  par  la  surélévation  du  bord  sud  de  l'Édel- 
leuter.  Les  ruschels  ne  se  rencontrent  point  vers  l'est  ; 
ils  ne  présentent  aucune  relation  avec  la  diabase  silu« 
rienne  ;  ce  ne  sont  point  des  fentes  ouvertes  et  postérieu» 
rement  remplies  par  les  débris  de  leurs  épontes  ;  mais  ils 
résultent  simplement  du  frottement  des  couches  les  unes 
sur  les  autres,  sous  l'action  d'une  flexion  oblique  au  pre- 
mier plissement. 

S"*  Dans  le  bassin  de  la  Selke,  on  voit,  même  d'après  la 
carte,  la  superposition  des  deux  plissements,  aboutissant 
à  la  rupture  des  couches  perpendiculairement  à  l'axe  ori- 
ginel du  bassin. 

4^  Les  filons  remplis  postérieurement  par  leâ  porphy- 
res, et  qui  se  rencontrent  en  si  grand  nombre  dans  la 
région  comprise  entre  le  Brocken  et  le  Ramberg,  sont 
dirigés  sensiblement  comme  la  fente  de  l'Oder,  c'est-à- 
dire  comme  la  corde  de  l'arc  suivant  lequel  les  couches 
devaient  tendre  à  se  fléchir.  Ils  coupent  obliquement  les 
premiers  plissements  ;  quand  ces  plis  sont  constitués  par 
la  diabase,  ils  ont  souvent  résisté  à  la  rupture,  et  le  filon 
de  porphyre  s'arrôte  pour  reparaître  au  delà.  Ces  filons 
ne  correspondent  généralement  pas  à  des  rejets  verti- 
caux, mais  à  des  rejets  horizontaux  du  S.-W.  bjjl  N.-E. 
Un  autre  système  de  filons  de  porphyre  est  dirigé  à  peu 
près  suivant  la  ligne  qui  réunit  le  Bode-Gang  aux  apo- 
physes d'Hasserode  ;  ces  filons  sont  accompagnés  quel- 
quefois de  rejets  verticaux. 

Dans  rOberharz,  sur  la  rive  [gauche  de  l'Innerste,  on 
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a  découvert  un  filon  d'un  porphyre  absolument  semblable 
à  celui  d'Elbingerode.  Ce  filon  est  dirigé  comme  les  Slons 
dont  je  viens  de  parler,  c'est-à-dire  comme  la  fente  de 
l'Oder.  Le  soulèvement  hercynique  a  donc  eu  un  reten- 
tissement sur  rOberharz. 

5°  En  regardant  la  carte,  on  voit  que  la  chaîne  do 
Bruchberg  est  brusquement  interrompue  par  le  granité, 
qu'à  cette  interruption  correspond/dans  la  direction  S.-E. 
N.-W-,  une  interruption  de  la  zone  des  diabasea,  enfin 
que  le  massif  du  Brocken  est  courbé  en  un  arc  immense 
dont  la  convexité  est  tournée  vers  l'est.  Au  nord  du  gra- 
nité se  retrouve  le  quartzite,  qui  semble  avoir  été  enlevô 
à  sa  position  première,  rejeté  vers  le  nord,  et  tiré  ensuite 
vers  l'est. 

Les  plis  de  l'Oberharz,  ai  saillants  et  si  nombreux  vers 
le  sud,  diminuent  de  nombre  et  d'intensité  en  approchant 
de  cet  angle  rentrant  du  granité,  du  côté  d'Harzburg.  On 
dirait  des  vagues  qui  s'apaisent  aux  abords  d'un  mals- 
trom. Plus  à  l'ouest  et  plus  au  nord,  elles  ont  été  vio- 
lemment recourbées,  dans  la  formation  dévonienne  de 
Goslar. 

Filons  de  FOberharz.  —  C'est  à  la  tension  produite  par 
cette  flexion  superposée  au  premier  plissement  qu'il  fau- 
dra dorénavant  attribuer  la  production  des  filons  de  l'O- 
berharz. Cette  théorie  n'est  point  encore  faite.  Elle  devra 
tenir  compte,  non  seulement  de  la  direction  et  du  pea- 
dage  des  couches  et  du  rejet  des  filons,  mais  encore  des 
directions  d'abaissement  des  lignes  de  selles  et  de  bas- 
sins, de  l'abondance  locale  des  plis,  de  la  flexion  des  cou- 
ches, des  renfoncements  et  formation  des  ruschels,  etc. 

Ainsi,  concavité  du  Brocken  du  côté  de  l'Oberharz, 
convexité  du  côté  de  l'Unterharz  ;  flexion,  rupture  et  re- 
jet au  N.-Ë.  de  la  chaîne  du  Bruchberg;  à  l'ouest  de  ce 
bouleversement,    soulèvement  du  massif  dévonien  du 
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Kahleberg  et  flexion  de  ce  massif;  à  Test,  au  contraire, 
formation  des  plis  définitifs  et  cassures  du  terrain  dévo- 
nien  d'Elbingerode  :  tels  sont  les  principaux  rapports  ar- 
chitectoniques  dans  la  région  du  Brocken. 

Entre  le  gîte  de  fer  du  Spitzenberg,  qui  semble  cons- 
tituer le  véritable  prolongement  de  la  zone  des  diabases, 
et  rénorme  massif  de  schalsteins  du  Breitenberg, 
M.  Lossen  admet  Texistence  d'un  ruschel,  auquel  vien- 
drait s'arrêter  TOderspalte.  Ce  ruschel  séparerait  en  effet 
deux  régions  qui  ont  subi  des  mouvements  très  différents  : 
la  ligne  des  selles  de  Tune  va  s'abaissant  vers  le  N.-E.  ; 
celle  de  l'autre  s'abaisse  dans  le  sens  contraire. 

Si  maintenant  Ton  considère  que  les  premiers  plisse- 
ments, au  lieu  d'être  réguliers,  formaient  dans  la  réalité 
comme  un  grand  escalier  dirigé  vers  le  N.-W.,  avec  une 
pente  générale  N.-E.,  et  que  les  plis  hercyniens  forment 
eux  aussi  un  escalier  dirigé  vers  le  N.-E.  avec  une  pente 
générale  N.-W.  ;  on  arrive,  avec  M.  Lossen,  à  cette  con- 
clusion qu'il  y  a,  non  seulement  flexion  plane  des  cou- 
ches, mais  torsion  en  spirale,  la  fente  de  l'Oder  ^tant 
Taxe  de  cette  spirale.  Ainsi  s'explique  la  traction  est  qui 
a  ramené  au  nord  du  Brocken  le  fragment  brisé  de  la 
chaîne  du  Bruchberg.  Il  faudra  évidemment  tenir  compte 
de  cette  torsion  gauche  dans  la  théorie  des  filons. 

Quant  à  ces  escaliers  que  semblent  former  les  plis  du 
Hartz,  ils  se  rapportent  évidemment  aux  degrés  qu'a  for- 
més souterrainement  le  magma  granitique. 

D'après  cette  théorie,  les  filons  de  Saint-Andreasberg 
seraient  un  peu  plus  anciens  que  ceux  de  l'Oberharz  ;  ils 
sont  d'ailleurs  postérieurs  à  leurs  ruschels.  Après  eux 
viendrait  l'Oderspalte,  puis  les  filons  de  l'Oberharz.  Les 
filons  de  Saint-Andreasberg  ont  été  plus  riches  en  argent, 
antimoine,  arsenic,  cobalt,  nickel,  bismuth  ;  les  autres 
plus  riches  en  plomb,  cuivre  et  zinc.  Ces  différences  s'ex- 
pliquent probablement  par  la  grande  inégalité  de  situa- 
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tion  de  ces  filons  par  rapport  au  granité.  Quant  au  filoo 
de  l'Oder,  il  est  rempli  par  uue  formatiOD  de  quartz  pau- 
■ura  '"<e  l'on  retrouve  dans  les  filons  des  bords  du  Ram- 
l'est  au  peu  de  profondeur  de  cette  fente  qu'il  faut 
sr,  d'après  M.  Lossen,  la  pauvreté  de  son  remplis- 
filons  du  Neudorf-Strassberger  Gangzug,  dans 
harz,  ont  l'allure  générale  âes  filons  de  l'Oberharz, 
rempliasagedeSaint-Andreasberg.IIs  sont  en  effet, 
les  filons  de  Saint-Andreasbei^,  an  toit  du  gra- 
lais  beaucoup  plus  loin,  sans  doute,  de  la  roche 
'e.  D'où  leur  nature  mixte.  Ils  renferment,  tout 
ement,  du  wolfram  et  de  la  scheelite,  avec  les  nù- 
de  Saint-Andreasberg,  ce  qui  semble  indiquer 
àcon  positive  leur  relation  avec  le  granité. 
)  est,  dans  ses  traits  généraux,  ta  théorie  de  H.  Loa- 
ie  d'hier,  cette  théorie  a  besoin  de  bien  d'autres 
lations  encore.  Il  faudrait  surtout  savoir  si  les 
iirections  de  soulèvement  S.-W.  N.-E.  et  S.-E. 
ont,  à  priori,  dû  influencer  le  Hartz,  et  h  quelle 

qu'il  en  soit,  depuis  ces  grands  phénomènes,  le 
îst  entré  dans  une  phase  de  calme  qui  n'a  été  lé- 
mt  troublée  que  par  le  soulèvement  de  la  bande 
i  travers  son  énorme  assise  de  granité,  rien  ne  loi 
s  arrivé  du  monde  intérieur,  et  une  petite  source 
luse,  k  Ludwigshtltte,  sur  le  Bode-Gang,  repré- 
seule  comme  un  reSet  lointain  des  éruptions  du 
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SUR  UN  DEPOT  DE  MATIERE  ORGANIQUE 

TROUVÉ 

DANS  LES  MINES  DE  HOUILLE  D'AHUN. 
Par  M.  DE  CROSSOOVtlB^  Ingénieur  des  nûnes. 


Dans  une  visite  des  travaux  souterrains  des  mines 
d'Ahun,  notre  attention  !  fut  attirée  par  une  substance 
d'un  aspect  particulier,  [qui  se  déposait  sur  les  parois 
d'une  fissure  aquifère. 

Cette  matière  était  d'un  blanc  laiteux  et  d'une  consis- 
tance gélatineuse  ;  enfermée  dans  un  flacon,  elle  prit  une 
teinte  noire  ;  par  l'exposition  à  l'air,  sa  couleur  blanche 
reparut  rapidement  ;  par  la  dessiccation,  elle  se  trans- 
forma en  une  substance  cornée,  jaunâtre,  qui  ne  tarda 
pas  èk  .entrer  en  décomposition  en  exhalant  une  odeur  fé- 
tide, comme  une  matière  animale  en  putréfaction. 

Nous  avions  donc  affaire  à  une  substance  organique 
analogue  à  celle  que  l'on  trouve  dans  certaines  eaux  mi- 
nérales :  la  coloration  noire,  qu'elle  prenait  à  l'abri  de 
l'air,  était  due  à  l'action  réductrice  de  la  matière  orga- 
nique sur  les  sels  de  fer  qu'elle  tenait,  soit  en  combinai- 
son, soit  simplement  en  mélange. 

Examinée  au  microscope,  elle  a  présenté  l'apparence 
d'une  masse  glaireuse,  floconneuse,  sans  trace  d'orga- 

ToME  V,  1884.  »  3*  UTraison.  24 
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in;  on  y  remarquait  seulement  quelques  cristaux 

Ifate  de  chaux  et  quelques  Slaments  de  mycélium, 

its  sana  aucun  doute  par  les  germes  en  suspension 

'air  des  galeries. 

18  avoQS  prié  M.  Péneau,  directeur  de  la  station 

amique  du  Cher,  de  vouloir  bien  ta  soumettre  à 

rse  et  d'examiner  spécialement  la  quantité  d'azote 

)  renfermait. 

obtenu  les  résultats  suivants  : 

a 96,33 

Uère  sèche. .    3.ffT  \  """^"^  org^pu^,,  .     Î.9J 
'      1       —      minerBl«8 .  .     0,97 

matière  sèche  renfermait  4  p.  100  d'azote  ;  les 
«s  minérales  se  composaient  de  : 

ice 0,44 

jrdes  de  fer  et  de  maDgaDèse 0,41 

lasse 0,03 

Ifate  de  cbaux 0,1S 

Total 1.00 

}t  à  noter  que  les  cendres  renfermaient  une  quan- 
table  de  manganèse  mise  en  évidence  par  leur  co- 
n. 

e  analyse  montre  donc  que  la  substance  en  ques* 
it  une  matière  albnminolde  qui  a  la  plus  grande 
le  avec  l'albumine  végétale  ou  animale, 
doit  être  rapprochée  de  celle  qui  a  été  faite  par 
léchamp  et  Saint-Pierre,  d'une  matière  organique 
e  par  des  eaux  sul&reuses  des  Pyrénées-Orien- 
et  pour  laquelle  ils  ont  trouvé  la  composition  suî- 
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Eau 94,90 

Graviers 2,38 

Matière  minérale.  •    3,25  \  Silice  soluble 0,62 

Sels  solubles O935 

Matière  glycogène 0,28 

Matière  précipitée  parlecblo- 

I     niro  de  barvuni 
Matière  organique.    2,35  <  „...,  ^      .  •  -xx^'  '  '1»'  *  '  i  «.a- 
®     ^  *      *  Matière  précipitée  par  lam-  }  2,07 

moniaque  ...••.  .  .  • 

Pertes •  .  • 

Ces  deux  analyses  offpent  une  grande  ressemblance  ;  on 
voit  donc  que  la  substance  trouvée  à  Ahun  est  identique 
à  celles  que  Ton  rencontre  si  fréquemment  dans  les  eaux 
minérales  et  surtout  dans  celles  qui  sont  thermales  et 
sulfureuses  :  substances  qui  ont  été  l'objet  de  nombreu* 
ses  études^  et  ont  été  désignées  sous  les  noms  les  plus 
variés  :  pyrénéine,  barégine,  sulfurine,  glairine,  etc. 

Une  matière*  semblable  avait  été  trouvée  autrefois  par 
Foumet  dans  les  galeries  de  la  mine  de  Pontgibaud  et 
assimilée  par  lui  à  la  substance  organique  signalée  par 
Yauquelin  dans  les  eaux  de  Yichy. 

Nous  avions  cherché  pendant  longtemps  quelle  pouvait 
être  l'origine  de  cette  matière,  et  pour  quelles  raisons 
elle  se  déposait  dans  un  seul  point  de  la  mine,  quand 
M.  Benoit,  chef  d'exploitation  des  mines  d'Ahun,  nous  a 
signalé  qu'il  y  a  plusieurs  années,  dans  l'approfondisse* 
ment  du  puits  Sainte  -  Barbe ,  au  voisinage  duquel  se 
forme  le  dépôt  actuel,  on  avait  rencontré  une  veine  d'eau 
chaude  sulfureuse. 

Le  registre  d'avancement  porte,  en  effet,  à  la  date  du 
2  janvier  1869,  que  les  travaux  d'approfondissement  du 
puits  Sainte-Barbe  étaient  arrêtés  par  une  source  d'eau 
chaude;  que  cette  eau,  dans  les  bennes  d'épuisement, 
avait  encore  au  jour  20  degrés  ;  qu'elle  dégageait  une 
forte  odeur  sulfureuse  et  noircissait  les  pièces  d'ar- 
gent. La  venue  d'eau  fut  assez  importante  pour  noyer 
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complètemeat.Ie»  travaux,  remonter  de  100  mètres  dans 
le  puits  et  exigi^r  un  épuisement  qui  dura  jusqu'au  Ufé- 
vrier  suivant. 

Depuis  cette  époqiie,  rien  n'avait  signalé  l'existence 
de  cette  source  dont  les  eaux  se  mélangeaient  probabie- 
ment  avec  les  eaux  d'infiltration  fde  la  mine. 

Il  nous  parait  hors  de  doute  que  c'est  h  elles  qu'il  faut 
rapporter  le  dépôt  en  question. 

Quelle  est  l'origine  de  la  matière  oi^anique  des  eaux 
minérales  ?  La  plupart  des  chimistes  sont  d'accord  pour 
la  rechercher  dans  les  roches  qu'elles  traversent  ;  on  a 
même  admis  qu'elle  était  apportée  par  les  eaux  atmos- 
phériques, qui  s'en  chargeaient  en  filtrante  travers  les 
couches  superficielles  du  sol. 

Au  contraire,  dès  1853,  M.  Ch.  Sainte-Claire  Deville 
n'hésitait  pas  h  considérer  ces  substances  azotées 
comme  des  produits  d'émanations  telluriquea,  aussi  bien 
que  les  sels  ammoniacaux  dégagés  par  les  volcans. 

Cette  manière  de  voir  se  trouve  aujourd'hui  confirmée 
par  les  travaux  les  plus  récents,  et  concorde  parfaite- 
ment avec  les  idées  généralement  adoptées  sur  l'origiDe 
des  asphaltes,  des  pétroles  et  de  toute  cette  série  de 
composés  hydrocarbures  qui  viennent  se  dégager  à  la 
eurface  du  sol,  le  long  des  grandes  lignes  de  fractures. 
Toutes  ces  matières  sont  regardées  comme  des  produits 
d'émanations  volcaniques,  qui  ont  leur  siège  à  l'inté- 
rieur de  la  terre. 

Les  récentes  découvertes  de  la  chimie  démontrent, 
d'ailleurs,  la  possibilité  de  la  formation  des  matières 
organiques  par  de  simples  réactions  chimiques.  M.  Ber- 
tbelot  a  ét^li  depuis  longtemps  déjà  la  sjmthëse  des 
hydrocarbures,  et  on  peut  prévoir  dès  maintenant  qu'on 
ne  tardera  pas  à  obtenir,  par  des  procédés  analogueSg 
celle  des  matières  albuminoldes. 

Quant  à  la  prétendue  tendance  que  posséderait  la  ma* 
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tière  organique  azotée  des  eaux  minérales  à  se  trans- 
former en  conferves  sous  l'influence  de  Tair  et  de  la  cha- 
leur, nous  ne  pouvons  l'admettre,  et  nous  ne  voyons  là 
qu'une  végétation  due  à  des  germes  apportés  par  Tair, 
qui  trouvent,  dans  Teau  minérale  et  la  matière  organique 
qu'elle  tient  en  suspension,  un  milieu  favorable  &  leur 
développement. 


I 


'PAREIL   DE   DÉCLENCHEHENT  (SYSTÈME  AUBINB) 

NOTE 

PPAREIL  DE  DÉCLENCHEMENT 

STSTiHIi    AUBINB 

PODR  SIGNAL  ADTOMOTEUR 

u  H.  SCHLEMHER,  inspecteur  géainl  des  pooU  et  chttusie*. 


se  préoccupe  depuis  longtemps  d'assurer  la  pro- 
1  des  trains  entrant  dans  une  gare,  en  utilisant, 
ela,  l'action  mécanique  du  train  lui-même,  de  ma- 
i  parer  au  danger  qui  serait  la  conséquence  d'an 
>u  d'une  négligence  de  la  part  des  agents, 
lolution  du  problème  qui  a  paru,  de  tout  temps,  la 
taturelle  et  la  plus  simple,  est  celle  de  l'emploi 
oédale  actionnée  par  les  roues  du  trun  et  prodnî* 
)  déclenchement  d'un  contrepoids  ;  la  chute  de  ce 
poids  fait  tourner  de  90*  le  disque  rouge  avancé  ds 
i  et  le  met  à  l'arrêt. 

e  solution  serait,  en  effet,  la  plus  simple,  si  l'ac- 
u  train  se  réduisait  au  choc  de  la  première  roue 
t  presser  sur  la  pédale,  pour  déclencher  le  contre- 
lu  signal.  Mais  la  pédale  devant  revenir  h  sa  poà« 
armale  par  elle-mâme,  dès  qu'elle  est  libre,  si  rien 
lait  entraver  son  mouvement,  elle  serait  hemid* 
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violemment  par  toates  les  roues  successives  d*un  train 
en  marche,  circulant  souvent  à   grande  vitesse  ;  et 
<k)mme  cette  pédale,  destinée  &  produire  un  effet  méca» 
nique  assez  énergique,  doit  être  composée  de  pièces 
résistantes  formant  un  ensemble  assez  lourd,  tous  ces 
chocs  successifs  ne  manqueraient  pas  d'exercer  sur  elle 
une  action  destructive.  Il  faut  donc  arrêter  son  mouve- 
ment de  relèvement,  immédiatement  après  le  passage 
de  la  première  roue,  tout  en  donnant  à  la  gare  la  possi- 
bilité de  remettre  l'appareil  en  service  dès  que  besoin 
serait.  Il  faut,  en  outre,  que  Tappareil  soit  disposé  de 
manière  à  ne  point  gêner  la  manœuvre  directe  du  disque 
par  la  gare,  toutes  les  fois  qu'elle  aurait  besoin  de  cou- 
vrir une  manœuvre.  Il  faut  enfin  que  les  agents  de  la 
gare  ne  soient  point  amenés  à  co^lpter  sur  le  fonction- 
nement de  l'appareil  automatique,  pour  se  dispenser  de 
manœuvrer  le  disque  dans  les  conditions  prescritesT  par 
les  règlements.  Ils  doivent  ignorer  si  le  train  a  été  effec- 
tivement couvert  automatiquement,  aussitôt  après  son 
passage  devant  le  disque.  Autrement  dit,  la  sonnerie,  qui 
annonce  &  la  gare  que  le  disque  est  à  l'arrêt,  ne  doit  pas 
se  faire  entendre  lorsque  l'appareil  automatique  a  fonc- 
tioané,  mais  seulement  lorsque  les  agents  de  la  gare 
ont  manœuvré  le  levier  du  signal  de  la  manière  voulue 
pour  mettre  le  disque  à  l'arrêt. 

Ces  différentes  conditions  ont  rendu  les  recherches 
longues  et  laborieuses,  et  ont,  dans  le  service  des  Com- 
pagnies, fait  écarter  les  essais  pratiques  d'appareils  plus 
ou  moins  ingénieux,  lorsque  ceux-ci  ne  satisfaisaient 
pas,  complètement,  à  toutes  les  exigences  du  programme 
ci-dessus. 

Ces  conditions  sont  aujourd'hui  remplies  par  un  appa- 
reil qui  a  été  imaginé  par  M.  Âubine,  agent  du  service 
télégraphique  de  la  Compagnie  de  [Paris-Lyon-Méditer- 
ranée. 
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£  de  ces  appareils,  à  pédale  enclenchée  Aubine,  ont 
nis  en  service  et  progressivement  améliorés  dans 

détails  sur  la  ligne  de  Paris  à  Dijon  ;  depuis  dii- 
oaois  environ  qu'ils  fonctionnent,  ils  n'ont  donné  lîea 
;una  difficulté,  et  la  confiance  de  la  Compagnie  dans 
ppareil,  si  important  pour  la  sécurité  de  la  marche 
rains,  est  aujourd'hui  telle  qu'elle  vient  de  proposer 
énéraliser  son  emploi  sur  les  parties  les  plus  fré- 
tées de  son  réseau,  c'est-à-dire  sur  les  lignes  de 
!  à  Marseille  et  k  Toulon,  de  Villeneuve-Saint- 
ges  à  Montargis,  de  la  Renardière  (près  de  S^nt- 
me)  à  Lyon,  et  de  Tarascon  à  Cette. 
)U8  donnerons  ci-après  la  description  détaillée  de 
lareil,  en  y  joignant  les  dessins  indispensables  pour 
lire  comprendre  la  construction  ;  mais  sachant,  par 
rience,  que  des  descriptions  de  cette  nature  sont 
a  lecture  aride  et  le  plus  souvent  ne  suffisent  pas, 
que  soin  que  l'on  y  donne,  pour  bien  faire  saisir  le 
B  de  fonctionnement  même  de  l'appareil,  nous  alloos 

d'abord  présenter  un  résumé  dea  circonstance* 
ntielles  de  ce  fonctionnement, 
ussitôt  que  la  première  roue  de  la  locomotive  passe 
la  pédale,  celle-ci  en  s'abaissant  déclenche  le  cootre- 
8  qui  fait  tourner  le  disque  et  le  met  à  l'arrêt  ;  du 
le  coup,  l'appareil  exerce  une  pression  sur  le  proloo- 
ent  de  la  pédale  et  l'empêche  de  se  relever.  Le  sys- 
a  reste  dans  cette  situation  tant  que  le  fil  de  trani* 
lion  n'est  pas  manœuvré  par  la  gare. 
a  continuité  du  circuit  électrique  qui  va  du  disqnfl* 
jnnerie  de  la  gare  est,  d'ailleurs,  encore  interrompu»! 
i  sonnerie  ne  fonctionne  pas,  quoique  le  disque  soit» 
'et.  Haia  dès  que  l'agent  de  la  gare  chargé  de  1&  ^^ 
ivre  du  disque  a  abaissé  son  levier,  comme  il  doit  « 
i,  d'après  les  règlements,  pour  couvrir  le  traioi 
lût  est  complet  et  la  sonnerie  fonctionne.  Ce  fflon™' 
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ment  rétablit,  du  même  coup,  dans  l'appareil  Aubine, 
renclenchement  de  façon  à  permettre  à  la  pédale  de  se 
relever  ;  Fagent  de  la  gare  pourra  dès  lors,  mettre  le 
disque  à  voie  libre,  par  le  relèvement  de  son  levier,  et  la 
transmission  de  ce  mouvement  aura  lieu  comme  si  Tap* 
pareil  Aubine  n'existait  pas.  L'appareil  sera  près  alors  & 
fonctionner  de  nouveau. 

C'est  encore  grâce  à  la  solidarité  réalisée  par  renclen- 
chement que  le  fil  de  transmission  du  disque  agit  sur  le 
signal,  comme  s'il  n  y  avait  pas  d'appareil  automatique 
interposé  sur  son  parcours,  et  permet  de  mettre  le  disque 
à  l'arrêt,  sans  recourir  à  l'action  de  la  pédale.  On  voit,  ' 
par  cet  exposé  sommaire,  que  le  système  satisfait  à 
toutes  les  conditions  du  programme  énoncé  plus  haut. 

Voici  maintenant  la  description  proprement  dite  de 
Tappareil  Aubine  : 

Description  de  PappareiL  —  L'appareil  interposé  sur 
le  fil  de  transmission  entre  le  disque  et-  la  gare,  et  très 
près  du  disque,  se  compose  : 

D'un  arbre  vertical  A  (PI.  XII,  fig.  1  et  2),  tournant  dans 
une  boite  ou  bâti  BC  qui  abrite  l'appareil,  et  portant,  calée 
sur  lui,  une  manivelle  m;  à  l'extrémité  de  celle-ci  s'atta- 
chent, d'une  part,  le  fil  de  transmission  venant  du  côté 
de  la  gare,  et  d'autre  part  et  du  côté  opposé,  une  chaîne 
tendue  par  un  petit  contrepoids  spécial  R,  dont  il  sera 
question  plus  loin  ;  à  gauche  et  un  peu  au-dessous  de 
cette  manivelle,  solidaire  avec  l'arbre  A,  un  levier  L 
peut  osciller,  dans  un  plan  vertical,  autour  d'un  axe  / 
traversant  l'arbre  A.  Ce  levier  porte,  à  la  partie  infé- 
rieure, un  talon  /,  destiné  à  pénétrer  dans  l'encoche  E, 
pratiquée  dans  la  couronne  circulaire  N,  portée  par  une 
manivelle  à  plateau  MD,  dans  laquelle  passe  l'arbre  A, 
comme  il  le  ferait  dans  une  poulie  folle  montée  sur  cet 
arbre  ;  c'est  à  cette  seconde  manivelle  qu'est  attaché  le 
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de  transmission  qui  va  au  contrepoids  de  rappel  du 
lue. 

tuand  le  talon  t  est  dans  l'encoche  E,  la  manivelle  UD 
ient  solidaire  de  l'arbre  A,  et,  par  conséquent,  toome 
c  lui,  en  même  temps  que  la  manivelle  m.  Le  mon* 
aent  de  l'arbre  lut  est  alors  communiqué  par  l'inter* 
liaire  du  levier  L,  comme  le  montre  le  dessin, 
hiand,  au  contraire,  le  levier  L  s'élève  en  tournsnt 
our  de  l'axe  f,  le  talon  /  abandonne  l'encoche  E  et  le 
uvement  de  la  manivelle  MD  devient  indépendant  de 
bre  A  et  de  la  manivelle  m. 

Ine  pédale  P  (&g.  3  et  4)  placée  le  long  du  rail,  équili- 
e  par  le  contrepoids  K  [fig.  1  et  2],  peut  entraîner,  eo 
mant  sur  son  axe  G  un  levier  H  dont  l'extrémité  1  est 
tosée  au-dessous  du  levier  L,  de  façon  à  le  faire  oscil* 
et  k  faire  sortir  son  talon  t  de  l'encoche  E  de  la  nu- 
sIleMD. 

fonctionnement.  —  Supposons  que  les  deux  mani- 
es m  et  M  D  se  trouvent  rendues  solidaires  au  moyen 
levier  L,  et  l'appareil  placé  sur  le  parcours  de  U 
ismisâion  d'un  signal  avancé  ;  si  on  relie  la  transmis- 
1  du  disque  partant  de  la  gare  à  la  manivelle  nt 
:elle  allant  au  signal  &  la  manivelle  UD,  le  résul- 
sera  identiquement  le  même  que  si  la  transmis- 
I  n'était  pas  interrompue.  On  peut  donc  manœuvrer 
ignal  de  la  gare  comme  s'il  n'y  avait  pas  d'appareil 
ïial  dans  le  parcours. 

n  voit  par  les  figures  3  et  4  que  la  pédale  P  est  placée 
I  du  rail,  de  manière  à  s'abaisser  lorsqu'elle  est  ton* 
i  peu-  la  saillie  des  bandages  au  passage  d'une  ma* 
le.  Elle  entraîne  alors  dans  son  mouvement  et  dans  le 
1  inverse  le  levier  H  monté  sur  l'arbre  G  (fig.  2)- 1^ 
Br  H,  en  appuyant  sur  l'extrémité  du  levier  L,  ^ 
ir  le  talon  I  de  l'encoche  E,  et  déclenche  la  maniveU' 
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MD  qui  devient  indépendante  de  la  manivelle  m.  La  ma- 
nivelle MD  est  entraînée  par  le  contrepoids  de  rappel  du 
signal  S  qui  se  trouve  ainsi  mis  à  l'arrêt.  Le  talon  t  du 
levier  L,  n'étant  plus  en  face  de  Tencoche  E,  est  main- 
tenu relevé  par  la  couronne  N  de  la  manivelle  MD. 

La  couronne  N  porte  à  cet  effet  une  saillie  N',  corres- 
pondant à  l'extrémité  du  levier  H.  Cette  saillie  se  trouve 
à  la  partie  extérieure  de  la  couronne  :  sa  face  supérieure 
est  en  forme  d'hélice,  et  vient  s'appuyer,  pendant  la  rota- 
tion de  la  manivelle  MD,  sous  l'extrémité  J  du  levier  H, 
qu'elle  empêche  ainsi  de  s'abaisser;  il  résulte  de  cette 
disposition  que  lorsque  la  première  roue  d'un  train  a 
touché  la  pédale  P,  et  que  le  déclenchement  s'est  pro- 
duit, la  pédale  est  maintenue  abaissée,  et  par  consé- 
quent à  l'abri  du  choc  des  autres  roues. 

Après  le  déclenchement,  le  signal  est  maintenu  à  l'ar- 
rêt, par  son  levier  de  rappel,  et  ne  peut  être  effacé  que 
par  une  manœuvre  faite  de  la  gare.  Il  faut,  pour  cela, 
que  la  gare  agisse  sur  son  levier  de  disque,  comme  pour 
mettre  le  signal  à  l'arrêt,  puis,  qu'elle  relève  le  levier 
pour  effacer  le  signal  ;  alors  l'appareil  de  déclenchement 
se  remet  dans  sa  position  primitive,  et  la  pédale  revient 
faire  saillie  sur  le  rail. 

Voici  comment  s'obtient  à  nouveau  l'enclenchement 
des  manivelles  m  et  M  D.  Le  fil  de  transmission  partant 
de  la  gare  est  accroché  à  l'extrémité  de  la  manivelle  m 
dont  nous  avons  parlé  (fig.  1  et  2)  ;  &  cette  manivelle  est 
fixée  une  chaîne  répondant  à  un  contrepoids  de  rappel 
ordinaire  de  signal  R,  placé  tout  près  de  l'appareil. 
Quand  le  signal  S  est  effacé,  le  contrepoids  R  se  trouve 
relevé  comme  celui  du  signal.  Dès  que  la  gare  veut  se 
couvrir,  elle  abaisse  son  levier,  et,  par  cette  manœuvre, 
elle  détend  le  fil  qui  va  du  compensateur  Dujour  à  la  ma- 
nivelle m;  celle-ci  fait  un  quart  de  tour  entraînée  par  le 
rappel  ÏL 
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Dans  ce  déplacement,  la  manivelle  m  fait  mouvoir 
l'arbre  A  et  avec  lui  le  levier  L,  dont  le  talon  t,  dans  ce 
mouvement  de  rotation,  vient  se  placer  de  nouveau  dans 
l'encoche  E,  de  sorte  que  les  deux  manivelles  redevien- 
nent solidaires  ;  du  même  coup  la  saillie  N'  s'est  dérobée 
sous  l'extrémité  J  du  levier  de  la  pédale,  et  la  transmis- 
sion est  alors  prête  à  fonctionner  comme  si  l'appareil  de 
déclenchement  n'existait  pas  ;  c'est-à-dire  que  la  gare 
en  agissant  sur  son  levier  agit  en  même  temps  sur  le 
'  signal  S  lui-même.  Si  donc  on  relève  le  levier  do  ma- 
nœuvre de  la  gare  dans  sa  position  normale,  on  ramène 
le  signal  S  h  voie  libre,  et  l'appareil  de  déclenchement  est 
de  nouveau  prêt  à  fonctionner  au  passage  d'un  train. 

Position  de  PappaTeil.  —  L'appareil  de  déclenchfr 
ment  pourrait  se  placer  h.  une  distance  quelconque  du 
signal  ;  le  plan  général  (fig.  5)  représente  l'appareil  i 
40  mètres  du  signal,  afin  que,  tout  au  moins  le  mécani- 
cien et  le  conducteur  de  tête  aient  dépassé  le  signal  S, 
avant  que  la  pédale  de  l'appareil  Aubine  soient  appel* 
&  fonctionner,  et  que,  par  suite,  les  agents  du  trala 
n'aient  aucune  hésitation  sur  le  sens  du  mouvement  du 
disque  qui  couvre  le  train  derrière  eus. 

Transmia^on.  —  On  peut  employer  avec  l'appareil  de 
déclenchement  Aubine  tous  les  systèmes  de  transmis- 
sion, soit  avec  compensateur  d'origine,  soit  avec  com* 
pensateur  intermédiaire,  soit  même  avec  deux  fils. 

Sonnerie  d'avertissement.  —  Les  signaux  de  gara 
soDt  généralement  munis  d'une  sonnerie  électrique  pla' 
cée  dans  le  voisinage  du  levier  de  manœuvre,  pour  indi* 
qner  à  l'agent  chargé  de  la  manœuvre  que  le  signal  * 
bien  fonctionné.  Cette  sonnerie  est  dans  le  circuit  don 
courant  électrique,  qui  est  établi  au  moyen  d'an  cents» 
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pris  sur  un  des  organes  du  signal  dès  que  celui-ci  est  à 
l'arrêt.  Le  contact  cesse  lorsque  le  signal  s*écarte  de  la 
position  qui  commande  Tarrêt  aux  trains. 

Cette  disposition  est  modifiée  quand  il  s'agit  d'un 
disque  pourvu  d'un  appareil  automoteur  Aubine,  de  peur 
que  Tagent  chargé  de  manœuvrer  le  signal  ne  soit  tenté 
de  négliger  son  service,  s'il  est  assuré  par  la  sonnerie 
que  le  train  arrivant  à  la  gare  est  déjà  couvert.  La  son* 
nerie  ne  doit  marcher  que  si  le  levier  de  la  gare  est 
abaissé,  pour  mettre  le  signal  à  l'arrêt,  comme  si  celui- 
ci  n'y  était  déjà. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  le  circuit  de  la  sonnerie  est 
interrompu,  d'abord  près  du  signal,  et  ensuite  près  de  la 
pédale,  lorsque  le  disque  est  à  voie  libre. 

Quand  la  machine  passe  devant  l'appareil  automoteur, 
le  déclenchement  se  produit  et  le  signal  se  met  à  l'arrêt, 
ce  qui  établit  le  contact  entre  les  deux  boutons  au  pied 
du  signal,  mais  le  courant  électrique  ne  se  produit  pas 
encore,  parce  qu'il  y  a  toujours  une  solution  de  conti- 
nuité à  l'appareil  de  déclenchement.  Le  train  est  couvert, 
mais  la  gare  n'en  est  pas  avertie  ;  c'est  quand  l'agent  de 
la  gare  renverse  le  levier  de  manœuvre  que  le  second 
contact  se  produit,  et  alors  la  sonnerie  fonctionne. 

La  gare  peut  mettre  le  signal  à  l'arrêt  pour  couvrir 
des  manœuvres  ou  pour  toute  autre  cause,  comme  s'il 
n'y  avait  pas  d'appareil  de  déclenchement  ;  dans  ce  cas, 
les  deux  contacts  se  produisent  simultanément. 

Croquis  schématiques.  —  La  lecture  de  la  description 
des  particularités  d'un  appareil  ou  d'un  système,  a  sou- 
vent pour  effet  de  rendre  assez  pénible,  pour  l'esprit, 
l'effort  qu'il  faut  faire  pour  avoir  et  garder  la  vue  d'en- 
semble du  fonctionnement  de  Tappareil  ou  du  système. 
Je  présume  que  cette  petite  difficulté  va  se  présenter 
aussi  dans  le  système  décrit  ici,  où  fonctionnent  trois 
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riers  de  rappel,  celui  de  la  gare,  celui  de  l'appareil 
ibine  et  celui  du  disque,  et  où  l'interposition  du  corn* 
asateur  Dujour,  aux  3/3  enviroD  de  la  longueur  du  fil 

transmission,  a  pour  effet  de  rendre  inverses  l'an  de 
atre  les  mouvements  des  deux  parties  de  la  transmis- 
ta,  c'est  pour  essayer  de  remédier  &  cet  iDconvémeot, 

du  moins,  pour  l'atténuer,  que  je  joins  à  ta  présente 
te  trois  croquis  schématiques  {/ig.  7,  8,  9)  qui  résa* 
tnt  et  font  plus  facilement  retenir  les  mouvements 
ipectifs  des  organes  considérés  dans  le  foDcticone- 
int  de  l'ensemble. 

pÈiis,  le  25  Knitr  ISM. 
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FILONS  DE   QUARTZ  AURIFÈRE  DE   L'ATAJO 

PROVINCE  DE  GÂTABfARGA  (République  Argentine). 


Par  M.  KUSS ,  Ingénieur  des  mines. 


Nous  avons  eu  récemment  l'occasion  d'étudier  dans  la 
sierra  de  TAtajo,  province  de  Gatamarca,  Républicpie 
Argentine,  un  système  de  filons  de  quartz  aurifère  dont  le 
gisement  rappelle  beaucoup  celui  des  filons  aurifères  de 
la  Hongrie  et  de  l'État  de  la  Nevada,  dans  l'Amérique  du 
nord.  Retrouver  dans  l'Amérique  du  sud  des  conditions 
presque  identiques  à  celles  observées  en  Transylvanie  et 
au  Gomstock  est  assurément  un  fait  intéressant,  sur  le« 
quel  il  nous  a  paru  utile  d'appeler  l'attention  des  lecteurs 
des  Annales  des  Mines. 

L^  chaîne  de  montagnes  de  l'Atajo,  dépendance  de 
rimmense  ensemble  désigné  sous  le  nom  de  Cordillères 
des  Andes,  est  située  dans  la  partie  septentrionale  de  la 
République  Argentine  ;  le  point  culminant  se  trouve  par 
27*  15'  de  latitude  australe  et  69*  SO'  de  longitude  ouest 
de  Paris. 

Les  Gordillères  sont  formées  par  une  série  de  chaînes 
àpeu  près  parallèles,  dont  la  direction  générale  est  nord* 
sud  et  que  séparent  des  vallées  longitudinales  ordinaire- 
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it  resserrées  mais  parfois  d'une  assez  grande  laideur. 
,u  nord  de  la  République  Argentine,  dans  les  provinces 
Fujuy,  de  Salta,  de  Tucuman  et  dans  une  partie  de 
B  de  Gatamarca,  ces  chaînes  s'infléctiissent  vers  le 
I-SS'-est  pour  aller  se  rattacher  au  puissant  massif 
liaut  plat«au  bolivien.  A  la  latitude  du  27*  parallèle, 
lus  orientale  d'entre  elles  porte  le  nom  de  sierra  de 
onquija;  ses  sommets,  couronnés  de  neiges  étemelles, 
^vent  à  5.300  mètres  d'altitude;  les  quelques  cols  qui 
uettent  de  la  franchir,  cols  de  Guananquito,  de  Larca, 
'afl,  sont  à  3.000  mètres  environ  de  hauteur.  Le  versant 
ntal,  sur  lequel  les  vents  venant  de  l'Atlantique  dépo- 
t  l'humidité  dont  ils  sont  chargés,  est  recouvert  d'une 
étation  de  toute  beauté  ;  le  versant  occidental,  au  con- 
re,  est  escarpé,  aride,  brûlé  par  le  soleil. 
.u  pied  de  ce  versant  occidental,  à  une  altitude 
renne  de  2.000m  êtres  environ,  s'étend,  sur  une  lai^nr 
iOO  kilomètres,  jusqu'à  la  deuxième  chaine  des  Cor- 
ïres,  qui  porte  le  nom  de  sierra  de  Gulumpaja,  un  véri- 
le  désert  de  sable,  le  campo  del  Arenai,  que  limitent 
lord  le  massif  montagneux  de  Santa-Maria,  au  sud  une 
tne  transversale,  celle  de  l'Atajo,  dont  nous  allons  nous 
uper.  Dans  toute  cette  étendue  de  80  kilomètres  de 
ïueur  sur  100  de  largeur,  l'eau  est  très  rare  ;  les  petits 
iseaux  qui  descendent  de  l'Aconquija  se  dessèchent 
nt  d'en  avoir  atteint  le  pied  ou  se  perdent  dans  le 
le  dès  qu'ils  sont  arrivés  à  la  plaine  ;  on  7  retrouve, 
une  petite  échelle,  tous  les  phSnomènes  caractéris- 
les  des  déserts,  notamment  plusieurs  chaînes  de 
les  qui  paraissent  cheminer  lentement  du  sud  vers 
lord.  Il  est  facile  d'ailleurs  de  s'assurer  que  la  désola- 
1  actuelle  du  campo  del  Arenai  est  due  h  des  causes 
itivement  récentes  et  qu'autrefois,  au  contraire,  les 
X  ont  dû  y  être  abondantes  etpuissantes  :  on  retrouve, 
effet,  tout  le  long  des  deux  chaînes  de  l'Aconquija  et 
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de  Gulumpaja,  de  nombreux  cônes  de  déjection  d'une 
grande  étendue,  témoins  d'un  ordre  de  choses  aujourd'hui 
disparu. 

Lachainedel'Âtajosuitune  direction  àpeuprësest-ouest, 
c'est-à-dire  perpendiculaire  à  celle  des  deux  chaînes  prin- 
dpales  entre  lesquelles  elle  s'étend.  A  l'est,  elle  se  détache 
de  rA.conquija  un  peu  au  nord  des  mines  de  cuivre  de 
las  Capillitas  ;  vers  l'ouest,  elle  se  rattache  à  la  chaîne 
de  Gulumpaja  par  les  montagnes  de  Belen  ;  les  sommets 
les  plus  saillants  de  la  chaîne  transversale  sont  loir 
d'ailleurs  d'atteindre  la  hauteur  des  cimes  des  deux  chaî- 
nes longitudinales  ;  leur  altitude  au-dessus  du  campo  det 
Arenal  ne  dépasse  pas  500  ou  600  mètres.  La  pente  i 
est  constamment  très  forte,  variant  de  20  à  28  et  mêmt 
30*',  on  n'y  trouve  aucun  filet  d'eau  permanent  (*},  presque 
aucune  végétation  ;  partout  la  roche  est  à  découvert  ;  1e 
facilité  des  explorations  géologiques  y  compense  ains 
jusqu'à  un  certain  point  pour  l'ingénieur  les  difficulté! 
matérielles  résultant  de  la  sécheresse  et  de  l'ariditi 
du  sol. 

Bien  différente  des  chaînes  de  l'Âconquija  et  de  Gulum' 
paja,  entièrement  formées  de  granités,  gneiss  et  mica 
schistes,  avec  dépôts,  au  pied,  de  grès  et  de  marnes  ter 
tiaires  ea  couches  fortement  relevées  vers  l'ouest,  h 
chaîne  de  l'Atajo  est,  au  contraire,  tout  entière  constitué* 
par  des  roches  très  récentes  d'origine  volcanique.  Dans  li 
partie  où  se  trouvent  les  filons  de  quartz  aurifère,  la  seul 
dont  nous  ayons  pu  faire  une  étude  attentive  et  la  seuL 
dont  nous  nous  occupions  dans  ce  qui  va  suivre,  le  terrmi 
est  constitué  par  des  bancs  presque  horizontaux,  de  tex 
ture  et  d'apparence  assez  variées,  mais  presque  uniforme 


(*)  Les  cours  d'eau  indiqués  sur  la  carte,  PI.  XIII,  /ig.  i,  son 
en  rëalilé  presque  toujours  à  sec;  ils  marquent  simplement  le 
thalwegs  des  vatlèes. 
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ment  de  couleur  lie  de  vin,  violet  foncé  ouverdâtre;  dans 
quelques  bancs,  la  couleur  grise  domine  esceptioanelle- 
ment.  Nous  en  avons  rapporté  un  certain  nombre  d'échan- 
tillon^ que  M.  Hichel-Lévy  a  eu  la  complaisance  d'étudier 
et  de  déterminer  avec  l'autorité  qui  s'attache  &  ses  tra> 
vaux.  II  est  résulté  de  cet  esamen  que  les  roches  de 
l'Atajo  sont  des  rbyolithes  et  des  tufs  rbyolithiques,  ces 
derniers  paraissant  dominer  beaucoup  :  un  seul  échan- 
tillon sur  sept  a  pu  être  classé  comme  une  Téiitable  rhyo- 
lithe  éruptive,  composée  des  éléments  suivants  : 

I.  Mica  noir,  très  transformé  en  épidote  et  en  chlorite, 
fer  oxydulé,  quartz,  orthose,  oUgoclase. 

II.  Pâte  très  amorphe,  âuîdale,  avec  quartz  isolé  en 
veinules.  Les  autres  échantillons  examinés  sont  des  tu/s 
rhyolithiques  très  calcifiés,  contenaat  des  débris  de  mica 
noir  en  partie  transformé  en  épidote,  d'orthose  (sanidine}, 
d'oligoclase  (en  partie  calcifiée),  parfois  du  fer  oligîste  oi 
du  fer  titane  avec  enduit  de  sphène,,  parfois  aussi  dei 
débris  d'amphibole,  dans  un  magma  très  calcifié  et  très 
quartzifié. 

La  rbyoUthe  forme  d'ailleurs,  comme  les  tufs  rhyolittii- 
ques,  des  nappes  ou  coulées  sensiblement  horizontales; 
toutes  les  roches  sont  fortement  altérées  et,  sans  le 
secours  du  microscope,  il  serait  impossible  ou  tout  au 
moins  fort  difficile  de  les  distinguer.  L'épaisseur  totale  de 
cette  formation  de  tufs  et  de  nappes  rhyolithiques  est  de 
5  ou  600  mètres  environ  au-dessus  du  niveau  de  la  plai» 
de  l'Ârenal. 

Sur  ces  nappes  horizontales,  de  couleur  uniformément 
sombre,  tranchent  très  vivement  des  dykes  de  couleur 
claire,  blanche  ou  jaunâtre,  à  affleurements  généralement 
saillants,  inclinés  de  60  à  80*  sur  l'horizon  et  atteignant 
des  puissances  de  10, 12  ou  même  15  mètres,  que  l'on  est 
porté  tout  d'abord  à  regarder  comme  de  véritables  filons 
de  rhyolithe  ayant  traversé  les  tufs  rhyolithiques  hori- 
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zontaux.  (Voir  la  carte,  PL  XIII,  fig,  1).  Le  plus  impor- 
tant de  ces  dykes  est  le  filon  connu  sous  le  nom  de  filon 
Carmen  ou  filon  del  Rosario^  dont  le  bel  affleurement, 
formant  une  crête  très  saillante  de  10  à  12  mètres  de 
puissance,  se  suit  sans  interruption  sur  plus  de  600  mè- 
tres. Gourant  du  nord-50*-ouest  au  sud-50*-est,  il  plonge 
vers  le  sud-ouest  sous  un  angle  d'environ  70*.  Il  a  été 
reconnu  par  un  grand  nombre  de  travaux  superficiels  irré* 
guliers  dont  quelques-uns  n'ont  pas  moins  de  25  mètres 
de  profondeur  et  par  une  galerie  horizontale  qui  Ta  ren« 
contré  à  75  mètres  du  jour,  après  avoir  recoupé  d'abord 
deux  filons  secondaires  de  même  nature.  Dans  cette  gale- 
rie, le  filon  n'a  pas  de  sulbandes  bien  nettes  ;  il  adhère 
fortement  à  la  roche  encaissante  sans  cependant  se  con- 
fondre avec  elle  par  des  passages  graduels  et  sans  cesser 
de  s'en  distinguer  par  sa  couleur. 

On  peut  établir  dans  le  remplissage  trois  divisions  : 
1*  près  des  épontes,  deux  bandes  d'une  roche  jaunâtre 
contenant  quelques  rares  veinules  de  quartz  caverneux 
et  d'ime  poudre  jaune  désignée  sous  le  nom  de  llampo; 
2*  deux  bandes  d'une  roche  beaucoup  plus  imprégnée  de 
quartz  et  très  chargée  de, pyrite;  3'  une  bande  centrale 
formée  de  deux  veines  de  minerai  proprement  dit,  de  0",50 
à  0",60  de  puissance  chacune,  séparées  par  une  veine 
rocheuse  de  0",50  qui  disparaît  quelquefois. 

L'examen  microscopique  a  montré  que  la  roche  n^  1  est 
en  réalité  un  tuf  ou  une  brèche  rhyolithique  contenant  du 
mica,  du  feldspath  très  décomposé,  du  quartz,  le  tout  très 
.bréchiforme,  dans  une  pâte  très  amorphe  et  très  chargée 
de  calcite  secondaire.  Nous  y  avons  constaté  aussi,  dans 
la  mine,  une  veinule  de  gypse  fibreux  de  0",05  environ 
de  puissance. 

La  roche  n®  2  est  également  un  tuf  ou  une  brèche 
rhyolithique  avec  un  grand  nombre  de  veinules  de  quartz 
et  d'opale,  du  talc,  de  la  pyrite  de  fer  en  abondance. 
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Le  remplissage  central  n"  3  est  un  quartz  aurifère  très 
jreux,  à  grains  cristallins  très  fins,  dont  les  cavités  sont 
Eibituellement  remplies  d'une  terre  jaune  appelé  Uampo, 
paiement  aurifère.  La  couleur  du  quartz  varie  du  blanc 
ï  gris  clair  ;  dans  certaines  parties  du  filon,  il  contient,  à 
£tat  de  mélange  intime,  des  quantités  assez  notables  de 
lagnétite;  les  échantillons  qui  en  renferment  le  plus  ont 
ne  teinte  grise  foncée  et  passent  pour  les  plus  riches  en 
\  L'or  est  toujours  finement  disséminé  tant  dans  le 
lartz  que  dans  les  ilampos;  nous  n'avons  trouvé  aucDO 
;hantiIlon  dans  lequel  il  fût  visible  soit  &  l'œil  na,  soit 

la  loupe. 

Nous  avons  essayé  sur  place  un  grand  nombre  i'é- 
lantillons  par  la  méthode  généreilement  adoptée  dam 
Amérique  du  sud.  On  pulvérise  le  minerai,  puis  on  le 
'oie  aussi  finement  que  possible  ;  on  le  lave  ensuite  dans 
le  corne  de  bœuf  noire,  taillée  de  manière  à  présenter 

forme  d'un  berceau;  l'essai  se  fait  sur  une  quantité  de 
atière  qui  varie  de  200  à  300  grammes  ;  le  lavage,  pra- 
qué  avec  soin,  enlève  d'abord  les  parties  terreuses, 
lis  le  quartz,  ensuite  la  pyrite  de  fer.  L'oxyde  de  fer 
ligiste  et  magnétite]  et  le  fer  titane  restent  les  derniers 
rec  l'or  dont  il  est  assez  facile  de  réunir  les  quelques 
■ains  et  dont  la  présence  échappe  rarement  lorsque  I* 
neurdu  minerai  essayé  atteint  10  grammes  aux  1000 
logrammea.  Tous  les  échantillons  de  quartz  ou  de 
vnpo,  ou  presque  tous,  nous  ont  donné,  après  lavage, 
lelques  grains  d'or  visibles,  le  plus  souvent  très  fins, 
wtoia  assez  gros  et  pouvant  peser  jusqu'à  1  milligranune- 
)  minerai  contient  en  outre  de  l'argent  sous  une  fonne 
le  nous  ne  sommes  pas  arrivé  à  reconnaître  avec  certi- 
de,  probablement  en  partie  h  l'état  d'argyrose,  en  partie 
iQS  la  pyrite. 

Des  essais  chimiques  ultérieurs  nous  ont  donné,  pour 

teneur  moyenne  du  minerai,  de  20  à  38  grammes  d'or 
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et  de  50  à  100  grammes  d'argent  aux  1000  kilogrammes 
de  minerai.  L'argent  n'y  est  d'ailleurs  pas  allié  à  l'or  ; 
nous  nous  en  sommes  assuré  en  traitant  par  le  mercure 
une  certaine  quantité  de  minerai  préalablement  enrichi 
par  des  lavages  mécaniques  ;  l'or  extrait  par  amalgama- 
tion avait  un  titre  de  940  millièmes.  L'argent  se  trouve 
donc  presque  entièrement  à  un  état  où  il  n'est  pas  amal- 
gamable.  Ajoutons  enfin  que  des  fragments  à  teinte  grise, 
choisis  avec  un  très  grand  soin,  ont  donné  125  et  même 
200  grammes  d'or  aux  1.000  kilogrammes  de  minerai,  ce 
qui  montre  qu'ici  comme  partout  et  malgré  sa  finesse, 
l'or  est  disséminé  d'une  manière  assez  irrégulière  dans  le 
minerai. 

La  bande  quartzeuse  qui  constitue,  dans  le  filon  Car- 
men, le  minerai  proprement  dit,  le  reste  du  remplissage 
étant  à  peu  près  stérile,  présente  une  assez  grande  régu- 
larité d'allures  ;  sa  puissance  est  ordinairement  de  1  mètre 
à  1™,20  ;  elle  atteint  2  mètres  au  maximum  sur  quelques 
points.  Le  filon  rhyolithique  entier  est  d'ailleurs  fort 
régulier  sur  600  mètres  environ,  sur  .le  versant  nord  de  la 
montagne  de  l'Atajo  ;  au  nord-ouest,  il  parait  se  terminer 
en  coin  ou  du  moins  diminuer  notablement  de  puissance  ; 
au  sud-est,  il  disparait  sous  des  éboulis  et  n'a  jamais  été 
sérieusement  exploré. 

Les  autres  filons  présentent  une  constitution  analogue 
à  celle  du  filon  Carmen  que  nous  venons  de  décrire,  mais 
la  bande  quartzeuse  et  aurifère  y  est  moins  développée. 
L'un  d'eux,  orienté  presque  exactement  est-ouest  et  dési- 
gné assez  improprement  sous  le  nom  de  filon  croiseur  y  a 
de  3  à  4  mètres  de  puissance,  dont  0^,50  environ  de 
minerai.  Dans  les  autres,  dont  quelques-uns,  notamment 
le  filon  Porveniry  ont  jusqu'à  15  mètres  de  puissance,  le 
remplissage  entier  parait  rhyolithique  ;  tout  au  moins  n'y 
trouve-t-on  que  des  veinules  de  quartz  de  puissance  très 
réduite.  On  remarque  en  outre  un  grand  nombre  de  rami- 
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tiens  ayant  parfois  2  ou  3  mètres  de  puissance  qui  se 
ichent  des  filons  principaux  et  vont,  soit  se  perdre 
coin,  soit  rejoindre  ub  filon  voisin,  (Voir  PI.  XIII, 

10 

idépendamment  du  groupe  qui  affleure  sur  le  versant 
i  de  l'Atajo,  d'autres  afBeurements  d'une  grande 
jsance  se  voient,  soit  sur  la  crête  et  le  versant  nord- 
st,  soit  au  contraire  sur  le  versant  sud-est  de  la  mon- 
ne.  Ceux  du  nord-ouest  sont  remarquables  par  leur 
nde  puissance  :  ce  sont  de  véritables  murs  de  rochers, 
ichant  vivement  par  leur  couleur  jaune  sur  la  tebte 
;ée  des  roches  encaissantes.  Ceux  du  sud-est,  désignés 
}lan  sous  les  noms  de  filons  ferrugineuxn'"l,2,3,ont 

affleurements  plus  sombres,  mais  tout  aussi  nets; 
yde  dé  fer  y  abonde  ;  comme  dans  les  filons  aurifères, 
rait  certainement  place,  en  profondeur,  à  de  la  pyrite 
fer.  Sur  le  même  versant  sud-est  se  voit  un  filon, 
\ta-Barbara,  dont  l'aspect  est  identique  à  celui  des 
18  Carmen ,  croiseur  et  autres  :  il  a  été  l'objet  de 
Iques  fouilles  et  présente  une  veine  de  0",25  à  l)",30 
luartz  blanc  caverneux  avec  llampos  aurifères. 
Infin,  en  dehors  des  filons  d'or  de  l'Atajo  proprement 

nous  citerons  deux  filons  qui  ont  été  exploités  pour 
rre  aux  mines  Santa-Rosa  et  Gonsuelo.  On  y  a  suivi, 
ifïet,  des  veinules  de  cuivre  natif  et  d'oxyde  ou  de  car- 
ate  de  cuivre,  mais  ces  minerais  n'ont  pas  tardé  à 
)araltre.  A  Santa-Rosa,  nous  n'avons  plus  tu  aucoM 
ière  utilisable  ;  h  Gonsuelo,  le  filon  que  l'on  a  exploita 

une  descenderie  est  en  réalité  de  même  nature  que 
filons  de  l'Atajo.  A  30  mètres  du  jour,  c'est-à-dire  an 
1  des  travaux  actuels,  nous  n'avons  vu  qu'une  veine 
[uartz  de  0'',40  environ  de  puissance,  avec  quelques 
iches  de  carbonate  de  cuivre  ;  les  essais  que  nous 
D3  faits  de  ce  minerai  ont  montré  qu'il  était  aniifîn 
une  celui  des  autres  filons  de  l'Abyo  et,  en  outre, 
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sensiblement  plus  riche  en  argent  (25  grammes  d*or  et 
385  grammes  d'argent  aux  1.000  kilogrammes).  Nous 
devons  dire  à  ce  propos  que  Ton  trouve  aussi,  dans  les 
tufs  proprement  dits  de  l'Atajo,  des  traînées  mouchetées 
de  carbonate  de  cuivre  ;  mais  le  cuivre  ne  parait  pas  s'y 
rencontrer  dans  le  remplissage  même  des  filons. 

Au  point  de  vue  de  l'origine  des  filons  de  l'Atajo,  il  y  a 
lieu ,  croyons-nous,  d'y  distinguer  les  phénomènes  sui- 
vants : 

1^  Eruption  et  dépôt  des  rhyolithes  et  des  tufs  rhyoli- 
thiques  en  nappes  horizontales  ; 

2**  Ouverture  de  fentes  à  peu  près  verticales  que  sont 
venus  remplir  des  tufs  rhyolithiques  ; 

3®  Ouverture,  dans  ce  remplissage,  de  fentes  parallèles 
aux  premières  et  venue  de  sources  minérales  qui  ont  sili« 
cifié  le  remplissage  et  déposé  sur  les  parois  des  fentes  le 
minerai  proprement  dit. 

Les  raisons  qui  nous  font  admettre  ces  trois  étapes 
successives  sont  les  suivantes.  L'allure  des  filons  rhyo- 
lithiques verticaux  tranche  trop  nettement  sur  celle  des 
nappes  rhyolithiques  horizontales  pour  que  nous  puis« 
sions  regarder  le  remplissage  de  ces  filons  comme  résul- 
tant d*une  simple  transformation  de  la  roche  encaissante 
sous  l'action  d'eaux  minérales  circulant  dans  des  fentes 
étroites  :  on  n'y  trouve,  en  effet,  aucune  trace  de  la  stra- 
tification presque  horizontale  de  la  roche  encaissante  ;  on 
n'y  observe  nulle  part  un  passage  graduel  &  cette  roche, 
indiquant  une  action  métamorphique  ;  enfin  la  nature  du 
remplissage  est  la  même  dans  les  filons  rhyolithiques  sté- 
riles, contenant  à  peine  quelques  veinules  de  quartz,  que 
dans  ceux  qui  présentent,  conmie  le  filon  Carmen,  une 
zone  quartzeuse  parfaitement  nette.  D'un  autre  côté,  le 
remplissage  des  filons  rhyolithiques  ne  nous  parait  pas 
consister  simplement  en  débris  de  la  roche  encaissante  ; 
sans  être  absolument  affirmatif  sur  ce  point,  nous  sommes 
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■té  à  croire  plutôt  à  une  deuxième  éruption  rhyoli- 
que  qui,  dans  les  fentes  largement  ouvertes,  remplies 
aux  super&cielles  et  souterraines,  aurait  produit  les 
s  du  remplissage. 

E!n  ce  qui  concerne  les  veines  de  quartz  aurifère,  ce  ne 
it  pas,  à  nos  yeux,  de  simples  veines  de  sécrétion, 
nplies  par  les  eaux  suintant  des  parois  des  fentes.  On 
nstate  en  effet  qu'au  voisinage  du  quartz  le  tuf  rhyolî- 
que  est  fortement  imprégné  de  quartz  et  de  pyrite  de 
'  non  altérée.  Si  le  minerai  proprement  dit  résultait  di 
isîvage  de  la  roche  qui  l'encaisse,  c'est-à-dire  du  tuf 
yolithique  qui  forme  le  remplissage  principal  du  filoo, 
pyrite  de  ce  tuf  aurait  été  décomposée  et  enlevée.  Nous 
gardons,  en  conséquence,  comme  infiniment  plus  pro- 
ble  que  des  sources  minérales  siliceuses  et  sulfureuses 
t  jailli  par  des  fentes  ouvertes  dans  le  remplisse 
yolithique  des  filons,  qu'elles  ont  imprégné  ce  remplia- 
ge  de  quartz  et  de  pyrite  de  fer  et  déposé  sur  les  parois 
8  fentes  le  minerai  aurifère  proprement  dit.  L'action 
s  sources  minérales  dans  les  fentes  parait  d'ailleurs 
rtre  continuée  pendant  un  temps  assez  long  ;  les  /&«■ 
s  aurifères  contenus  dans  les  cavités  du  quartz  soûl 
idemment  le  résidu  ocreux  et  pulvérulent  d'une  àiaso- 
Bon  chimique.  Nous  sommes  portés  à  penser  que  les 
litières  enlevées  par  cette  dissolution  étaient  principe' 
nent  pyriteuses,  et  qu'en  profondeur  le  Uampo  serait 
1  mineure  partie  remplacé  par  de  la  pyrite  aurifère. 
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FORMATION  DE  CHAMBRES  DE  MINES 

DANS    LE   ROC 

Par  MM.  WICKERSHEIMER ,  ingéniear  des  mines, 
^t  PECH,  capitaine  dn  génie. 


Nous  ferons  précéder  la  desicription  de  ce  procédé 
d*nne  étude  sommaire  sur  les  procédés  actuellement  en 
usage  dans  le  sautage  des  roches. 


CHAPITRE  I. 

ÉTUDE  SUR  LES  PROCÉDÉS  DE  SAUTAGE  DES  ROCHES 

• 

Les  travaux  au  rocher  ont  pour  but,  soit  Textraction 
de  matières  minérales  (matériaux  de  construction  ou 
minerais)  soit  l'ouverture  de  voies  de  communication  par 
le  moyen  de  tranchées  ou  de  souterrains.  On  y  distingue 
deux  opérations  principales. 

La  première  consiste  à  percer,  à  Taide  d*outils  appro- 
priés, des  trous  de  mine  appelés  encore  forages.  La 
fiecpnde,  à  placer  au  fond  de  ces  vides  des  corps  explosifs 
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iieU  le  feu  est  ensuite  mis,  pour  obtenir  le  sautage 

roche. 

us  ne  DOtis  occuperons  ici  que  de  la  première  de  ces 

opérations. 

s  outils  de  forage  se  divisent  en  deux  classes,  seloD 

1  agissent  par  la  percussion  ou  par  le  frottement. 

le  premier  cas,  l'avancement  de  l'outil  résulte  de  la 
jrégation  de  la  roche  par  une  suite  de  chocs  très 
■ochés,  et,  dans  le  second,  par  la  rotation  qui  eu 
lit  l'usure  d'une  manière  continue, 
us-  les  outils  à  percussion  se  ramènent  à  un  seul 
;  une  barre  de  fer  terminée  par  un  tranchant  eu 

trempé.  Elle  prend,  suivant  sa  dimension,  le  nom 
luret  ou  de  barre  à  mine.  L'ouvrier  tient  d'une  main 
uret  appliqué  contre  le  rocher  et,  de  l'autre,  il  assène 
a  tête  des  coups  do  massette,  sorte  de  gros  marteau 
r.  La  barre  à  mine  est  un  fleuret  de  grande  longueur 
ant  par  sa  seule  masse,  et  qui  est  manœuvré  comme 
londe. 

vitesse  de  l'aviincement  d'un  trou  de  mine  dépend 

grand  nombre  de  conditions,  parmi  lesquelles  on 
igue  les  suivantes  :  1*  son  emplacement  et  sa  direc* 

2*  son  diamètre  ;  3*  sa  profondeur  ;  4'  la  nature  de 
che. 

Direction  et  emplacement.  La  direction  et  la  posi' 
esplus  avantageuses  sontcelles  oùle  forage  estascen- 

Leseul  effort  consiste  alorsàimprimoràla massette 
louvement  pendulaire  qui  permet  le  plus  grand 
ire  de  chocs  dans  un  temps  donné.  En  outre,  !& 
lière  et  les  éclats  tombant  spontanément  après 
le  coup,  le  tranchant  est  constamment  appliqué 
■0  la  roche  nue. 

direction  descendante  est  encore  favorable,  mais 

horizontale  doit  être  évitée,  autant  que  possible, 
ut  lorsque  le  trou  est  &  la  hauteur  de  la  ceinture. 
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2*  Diamètre  du  trou.  Dans  le  travail  à  la  main,  les 
dimensions  du  tranchant  ne  dépassent  guère  0"*,05èi0",06; 
an  delà  Toutil,  en  raison  de  son  poids,  ne  conserve  plus 
sa  direction.  Dans  ces  limites  on  peut  admettre  que 
l'avancement  est  à  peu  près  inversement  proportionnel 
au  diamètre. 

3"  Profondeur.  La  vitesse  d'avancement  décroit  rapi- 
dement avec  la  profondeur  ;  aussi  le  prix  du  mètre  courant 
de  forage  augmente-t-il  à  chaque  mètre  d'approfondis- 
sement. 

k""  Nature  de  la  roche.  Si  la  roche  est  hétérogène,  soit 
qu'elle  présente  des  délits  ou  des  veines  de  dureté 
variable,  l'outil  est  fréquemment  exposé  à  se  coincer, 
d'où  une  perte  de  temps  et  un  supplément  de  travail 
pour  le  retirer. 

Si  la  roche  est  trop  aquifère,  il  y  a  de  la  difficulté  à 
forer  les  trous  descendants  ou  de  direction  sensiblement 
horizontale,  parce  que  la  poussière  détachée  s'imbibe 
d'eau  avec  laquelle  elle  forme  une  espèce  de  ciment 
qui  empâte  le  tranchant  de  l'outil. 

Enfin,  la  dureté  et  la  compacité  de  la  roche  jouent  un 
grand  rôle  dans  la  question.  Suivant  leur  degré,  la  vitesse 
d'avancement  peut  varier  dans  des  proportions  énormes* 
Il  en  est  de  même  du  poids  d'explosif  employé  pour  faire 
le  sautage. 

Les  traités  renferment,  à  cet  égard,  des  tableaux  plus 
ou  moins  incomplets,  mais  qui  suffisent  à  guider  l'ingé* 
nieur  dans  la  plupart  des  cas. 

.  Machines  perforatrices  à  'percussion.  —  La  nécessité 
de  percer  d'immenses  souterrains  pour  faire  passer  des 
chemins  de  fer  sous  les  grandes  chaînes  de  montagnes 
et,  en  outre j  la  présence  de  roches  extra-dures  qu'on  y 
rencontre ,  ont  mis  les  ingénieurs  dans  l'obligation  de 
substituer  le  travail  mécanique  au  travail  manuel  à  l'aide 
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el  il  devenait  impossible  de  terminer,  dans  un  temps 
onable,  ces  grands  ouvrages  rendus  nécessaires  par 
rogrëa  des  relations  commerciales. 
)pérateur,  dans  ce  cas,  prend  le  nom  de  machine per- 
rice  ou,  simplement,  perforatrice.  On  emploie  comme 
ur  la  vapeur,  l'airou  l'eau  comprimé,  et  même  l'éleo 
é  dont  le  rôle  ne  fait  que  commencer. 
le  perforatrice  se  compose  sommairement  d'oD 
dre  ou  corps  de  pompe  dans  lequel  se  meut  un 
□  armé  d'un  fleuret  animé  ainsi  d'un  mouvemeat 
tatioo  autour  de  son  axe.  Le  piston  transmet  le  choc 
iiide  qui  sert  d'intermédiaire  à  la  force  motrice  et 
areil  tout  entier  avance  automatiquement.  Il  en 
te  que,  pendant  la  perforation,  la  distance  del'appa- 
LU  fond  du  trou  reste  constante,  quelle  que  soit  la 
se  d'avancement.  On  remplace  le  fleuret  ou  burin 
u'il  est  usé  ou  que  l'appareil  est  arrivé  à  l'extrémité 
.  course. 

^  a  un  très  grand  nombre  de  systèmes  de  perfora- 
\.  Notre  but  n'est  pas  d'en  donner  la  description, 
de  donner  simplement  quelques  aperçus  sur  celles 
araissent  les  plus  utiles  k  l'objet  que  nous  avons  en 

us  citerons  les  perforatrices  Ferroux  et  Mac-Keaity 
leur  puissance  et  leur  emploi  avantageux  dans  les 
!S  dures. 

ns  quelques  mines  françaises  on  a  adopté  l'appareil 
is  et  Prançoû,  modifié.  Un  dérivé  de  ce  type,  le  per- 
îur  Mailliet,  paraît  donner  de  bons  résultats, 
e  observation  générale  à  faire  sur  l'emploi  de  toutes 
lachines,  c'est  que  le  prix  de  revient  élevé  du  traval 
es  fournissent  tient  aux  coincements  fréquents  des 
sts  et  à  la  détérioration  du  mécanisme  sous  l'actioo 
oussiëres  et  des  vibrations  dues  aux  chocs, 
évite  les  coincements  en  employant  des  machines 
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puissantes,  mais  la  détérioration  rapide  de  la  machine 
parait  une  conséquence  inévitable  de  ce  travail,  très  peu 
satisfaisant  au  point  de  vue  mécanique. 

Les  perforatrices  qui  travaillent  simultanément  au 
front  de  taille  d'une  galerie  sont  placées  sur  un  affût, 
lequel,  constituant  leur  point  d'appui,  est  aussi  lourd 
que  possible.  On  peut  augmenter  sa  stabilité  en  le  reliant 
aux  «rails  sur  lesquels  il  est  placé,  par  le  moyen  des 
freins. 

Certains  appareils,  celui  de  Burton^  par  exemple,  sont 
fixés  à  Taide  de  colonnes  horizontales  ou  verticales 
pressées  à  l'aide  de  vis  contre  les  parois  de  la  galerie. 
Les  perforateurs  se  relient  à  ces  pièces  à  Taide  de  colliers 
ou  de  vis  de  serrage. 

Grâce  à  cette  disposition,  on  peut  faire  des  trous  dans 
toutes  les  directions.  La  fixité  du  mécanisme  n'est  cepen- 
dant pas  complète,  car  la  trépidation  due  aux  chocs  inces- 
sanunent  répétés  produit  le  desserrage  des  vis  dans  leurs 
écrous. 

Il  faut  ajouter  que  la  mise  en  place  de  cet  appareil  est 
plus  longue  que  pour  ceux  qui  sont  portés  par  un  affût. 

Perforatrices  à  rotation.  —  Le  travail  consiste  ici 
dans  une  espèce  de  rodage  de  la  roche  et,  à  cet  effet, 
l'outil  porte  une  tête  qui  doit  être  très  dure,  acier  trempé 
oa  diamant. 

Le  mouvement  de  rotation  peut  être  donné  à  la  main 
011  mécaniquement.  Ces  moteurs  sont  d'ordinaire  très 
légers.  Un  des  plus  curieux  est  celui  qui  actionne  la 
tarière  Taverdon  et,  avec  une  force  de  trois  chevaux,  lui 
fait  faire  de  2  à  3.000  tours  à  la  minute. 

La  tête  est  généralement  appuyée  contrôle  roc  par  une 
pression  hydraulique,  de  manière  à  ce  que  l'avancement 
suive  exactement  l'usure  de  la  roche.  Il  y  a  d'autres  cas 
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'  avancemeot  est  automatique,  ce  qui  est  une  gêne  daog 
oches  hétérogènes. 

irsque  la  tâte  est  en  acier,  elle  a  la  forme  d'une 
re  et  quelquefois  d'une  couronne  garnie  de  dents, 
tus  allons  passer  en  revue  quelques-nnes  de  ces 


•rforatrice  Brandi.  —  La  tête  est  en  acier  durci  et 
sièrement  dentée.  L'outil  est  appliqué  contre  la  roche 

l'action  de  l'eau  comprimée.  La  pression  varie  avec 
ireté  de  la  roche  et  atteint  jusqu'à  120  atmosphères 

le  granit. 

achine  à  gtdets  coupants  de  Bntnton.  —  La  tète  unis 
e  contre  des  galets  de  O^jlS  de  diamètre  interposés 
B  elle  et  la  roche.  Ces  galets,  entraînés  par  le  mou* 
ent  de  rotation  de  la  tige,  procèdent  par  écrasement, 
les  remplace  quelquefois  par  des  sphères  en  fonte 
/4  de  millimètre  de  diamètre.  Il  se  produit  alora  un 
ge  analogue  &  celui  qui  produit  le  sciage  des  marbres 
outil  pénètre  d'une  façon  continue, 
js  perforatrices,  construites  sur  un  grand  modèle, 
devenues  les  machines  Beaumont  et  BruiUon, 
loyées  au  percement  d'un  tunnel  sous  la  Manche, 
ans  la  machine  du  colonel  Beatcmoht,  la  tige  porte  un 
ue  en  acier  où  sont  implantés  des  couteaux  incUnés 
les  rayons  qui  partent  de  son  centre.  Ce  disque  est 
lé  d'un  mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe  et 
ippuyé  contre  la  roche  par  la  pression  hydrauUque. 
débris  pulvérulents  tombent  dans  un  cylindre  et  sont 
aînés  par  une  espèce  de  vis  d'Archimède  dans  nn 
rvoir  où  une  chaîne  à  godets  les  prend  pour  les 
irser  dans  des  weigonnets  situés  en  arrière. 
&ns  la  machine  Brunton  les  couteaux  du  disque  sont 
placés  par  des  molettes  ;   les  débris  de  la  rocbe 
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tombent  sur  une  toile  sans  fin  qui  les  conduit  dans  des 
wagonnets. 

Perforatrices  à  diamants.'-^  Ces  appareils  sont  les  plus 
remarquables  du  genre.  La  tête  en  acier  est  garnie  de 
petites  rainures,  obliques  au  rayon,  dans  lesquelles  les 
diamants  sont  enfoncés  sous  une  pression  hydraulique 
énorme.  Dans  les  premiers  appareils,  on  sertissait  le 
diamant  dans  une  garniture  en  cuivre  rouge  qui  remplis- 
sait les  rainures. 

La  dureté  du  diamant,  ainsi  que  la  vitesse  de  rotation 
considérable  imprimée  à  la  tige  (2  à  3.000  tours  à  la 
minute),  permettent  d'attaquer  les  roches  lesjplus  dures. 

Avantages  et  inconvénients  de  la  perforation  méca^ 
nique.  —  Lorsqu'on  compare  ce  travail  au  travail  à  la 
main,  on  trouve  les  avantages  suivants  : 

!•  La  vitesse  de  perforation  est  beaucoup  plus  grande  ; 

2**  Le  diamètre  et  la  profondeur  des  trous  peuvent  être 
considérablement  augmentés  ; 

3*  On  peut  percer  simultanément  un  grand  nombre  de 
trous  de  mine. 

A  ces  avantages  on  peut,  il  est  vrai,  opposer  les 
inconvénients  suivants  : 

1*  L'installation  est  coûteuse  à  cause  du  prix  élevé  des 
appareils  ; 

2*  Le  prix  de  revient  est  plus  élevé  qu'à  la  main. 

Comparons  actuellement  les  perforatrices  à  percussion 
et  celles  à  rotation. 

Les  premières  donnent  des  résultats  satisfaisants  avec 
un  prix  de  revient  moins  élevé  que  les  autres,  mais  elles 
présentent  les  inconvénientâ  suivants  : 

1*  Elles  sont  lourdes  et,  par  conséquent,  peu  maniables  ; 

2*  Le  tranchant  du  fleuret  s'use  vite  et  irrégulièrement. 
Ce  dernier  effet  cause  des  variations  dans  le  diamètre  ; 
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^  même  appareil  ne  peut  servir  avec  des  rochea 

lûtes.  Une  machine  trop  forte  pour  la  roche  occa- 

!  une  dépense  de  force  inutile  ;  si  elle  est  trop  faible, 

incements  se  multiplient  ; 

l'usure  des  fleurets  varie  considérablement  avec  la 

)  de  la  roche,  d'où  une  grande  complication  dans 

ptimeot  des  burins.  Telle  volée  n'en  exige    que 

,0,  telle  autre  150  à  200. 

iorsquela  rocheest  très  dure,  l'avancement  dianînue 

ipidement  avec  la  profondeur  du  forage. 

perforatrices  à  rotation  ne  sont  pas  encore  très 
dues  &  cause  du  prix  de  revient  élevé  du  travail, 
iépense  tient  aux  deux  causes  suivantes  : 
iOrsque  le  sertissage  n'est  pas  excellent,  les  dia* 
.  se  détachent  au  tond  du  trou  et  amènent  rapidement 
tniction  de  la  couronne  ; 

lorsque  ce  sertissage  est  à  peu  près  parfait,  comme 
'appareil  Taverdon,  le  diamant  se  clive  et  les  débris 
te  substance  agissent  comme  dans  le  premier  cas. 
;  est  surtout  sensible,  lorsque,  dans  la  roche,  on 
d'une  partie  tendre  à  une  partie  dure. 

défauts  sont  d'autant  plus  regrettables  que  les 
Bîls  de  ce  genre  présentent  des  avantages  nom- 

[s  sont  peu  encombrants  et  très  maniables  ; 
la  vitesse  d'avancement  est  plus  grande  qu'avec  un 
sil  à  percussion  ; 

Is  attaquent  toutes  les  roches,  même  les  plus  dures 
plus  fendillées  ; 

,eur  direction  est  toujours  bien  assurée  ; 
In  peut  donner  aux  forages  des  dimensions  k  pea 
uelconques  ; 

la  noyau  intérieur  qu'on  retire,  après  le  forage, 
des  indications  précises  sur  la  nature  du  terrain 
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traversé,  considération  importante  quand  il  s'agit  d'em- 
ployer des  chambres  de  mine  ; 

7®  Le  travail  se  fait  sans  bruit  ; 

8®  Enfin,  la  force  motrice  est  bien  utilisée.  Ainsi,  par 
exemple,  une  force  de  3  à  4  chevaux  suffit  pour  actionner 
l'appareil  Taverdon. 

Prix  de  revient.  —  Ce  prix  varie  beaucoup  selon  les 
conditions  dans  lesquelles  on  se  trouve  placé  ;  nous  nous 
bornerons  à  citer  quelques  exemples. 

En  France  on  n'emploie  guère  que  les  perforatrices  à 
percussion,  sauf  pour  quelques  sondages. 

A  Anzin  (*),  dans  les  années  1874  à  1875,  le  prix  du 
mètre  courant  a  varié  entre  0',70  et  2',75. 

A  Bessèges  et  à  Trelys,  il  revient  à  3  francs  environ. 

Dans  les  mines  de  plomb  de  Yialas,  des  perforateurs 
Mailliet  neufs ,  mus  par  l'air  comprimé,  ont  donné  des 
résultats  plus  avantageux  :  le  mètre  revient  à  l',60  envi- 
ron, et  cependant  la  roche  traversée  est  du  micachiste. 

Dans  ces  estimations  ne  sont  compris  ni  l'usure  du 
matériel  ni  l'intérêt  des  capitaux  engagés. 

Nous  avons  dit  que  les  perforatrices  au  diamant  étaient 
peu  employées  en  France  -,  il  est  donc  difficile  de  donner 
des  chiflfres  précis  en  ce  qui  concerne  notre  pays. 

Des  personnes  qui  ont  essayé  l'appareil  Taverdon, 
estiment  que  le  prix  de  revient  est  le  double  de  la  perfo- 
ration à  la  main. 

M.  Sauvage,  ingénieur  des  mines,  a  donné  dans  les 
Annales  (^)  les  résultats  obtenus  en  Californie  dans  une 
galerie  de  section  carrée  de  2^,10  de  côté.  Le  prix  du 
mètre  de  forage  s'est  élevé  à  10',80,  tout  compris  (***). 

(*)  On  y  avait  fait  les  premiers  essais  en  1868  ;  voir  le  Mémoire 
de  M.  PerDolet,  Annales  des  mines  ^  7*  sér.,  1. 1. 
(**)  Annales  des  mines  ,  7*  sér.,  t  Yll. 
(***)  La  force  est  de  10  k  i%  chevaux. 
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Il  est  difficile,  faute  de  renseignements  suffisants,  d'en 
Qclure  le  prix  de  revient  en  France,  dans  des  condi- 
QS  analogues.  Nous  ferons  simplement  remargner  qae 
remplacement  des  diamants  greva  le  prix  du  métro 
arant  d'un  franc  eaviroQ. 

Vitesse  de  la  perforation.  —  Au  Saint-Gothard,  un  per» 
'ateur  Perroux  per^t,  en  moyenne,  1  mètre  par  heure, 
!  volées  ayant  1",30  de  profondeur. 
A.  l'Arlberg  on  a  obtenu,  pendant  le  premier  trimestre 

1882,  un  avancement  journalier  moyen  de  4" ,80  avec 
ppareil  Ferroux  ;  la  moyenne  au  Saint-Gothard  était 

4", 197  avec  le  même  appareil.  L'augmentation  est 
QC  de  14  p.  100.  Ce  qui  correspond  &  1",14  d'avance- 
mt  moyen  par  heure. 

kvec  les  perforatrices  au  diamant  la  vitesse  est  bien 
is  grande  ;  dans  les  roches  extra-dures  que  mentionne 
rapport  précité  de  M.  Sauvage  {"),  elle  a  été  de  1",80 
r  heure. 


CHAPITRE  ir. 

CBAIIBBES    DK   Hins. 

L'explosif  introduit  dans  un  trou  de  mine  n'occupe  qne 
tiers  ou  le  quart  de  la  longueur,  h  partir  du  fond  ;  le 
ite  est  occupé  par  le  bourrage  tassé  par-dessus.  A 
ise  de  !a  section  restreinte  de  ces  trous,  l'explosif  ne 
me  donc  jamais  une  grande  masse,  et  l'on  s'interdit 
isi  de  puissants  effets  de  dislocation  dans  les  roches. 
C'est  pourquoi  on  a  cherché  &  augmenter  le  logement 


')  Voir  An»,  iet  minet,  7*  sér,  t  XVI  :  Sondage  au  dianiut  fc 
iviUe. 
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de  l'explosif,  sans  toucher  au  reste  du  forage,  et  à  aug- 
menter ainsi  l'effet  utile  du  trou  de  mine  dans  la  propor- 
tion où  a  augmenté  le  volume  lui-même  de  l'explosif. 
Les  cavités  de  ce  genre  portent  le  nom  de  chambres  de 
mine. 

On  doit  à  M.  Courbebaisse^  ingénieur  en  chef  des 
ponts  et  chaussées,  le  premier  procédé  de  formation  de 
chambres  de  mine.  Ce  procédé  (découvert  en  1855),  qui 
consiste  dans  l'emploi  des  acides  pour  l'agrandissement 
du  fond  des  forages  par  dissolution,  n'est  applicable 
qu'aux  roches  en  calcaire  assez  pur  et  avec  des  forages 
fortement  inclinés  de  haut  en  bas.  Il  ne  peut  donc,  en 
tous  cas,  être  employé  dans  les  galeries. 

La  découverte  de  la  dynamite  a  permis  d'essayer  un 
autre  procédé  qui  consiste  à  charger  le  fond  d'un  forage 
par  des  détonations  successives  de  cet  explosif,  dont  la 
rapide  conflagration  a  pour  effet  de  comprimer  ou  de  pul- 
vériser la  roche  autour  de  l'espace  qu'il  occupe. 

Ce  procédé,  lent  et  coûteux,  ne  réussit  d'ailleurs  que 
très  rarement  et  d'une  manière  pour  ainsi  dire  acciden- 
telle. Et  d'ailleurs,  même  dans  le  cas  de  réussite,  on  ne 
peut  prévoir  quel  sera  le  volume  du  vide  produit.  Il  ne 
constitue  donc  pas  une  méthode  proprement  dite. 

Le  procédé  dont  nous  allons  donner  la  description, 
réalise  un  progrès  notable  sur  ceux  dont  nous  venons  de 
parler.  Il  permet  de  réaliser  méthodiquement  la  forma- 
tion de  chambre  de  mine  dans  des  roches  absolument 
quelconques. 

La  description  que  nous  donnons  (^  suit  l'ordre  histo- 


(*}  Ce  procédé  a  été  déjà  énoncé  succinctement  au  nom  de 
M.  le  capitaine  Pech,  Tun  des  deux  auteurs,  par  M.  Haton  de  la 
GoupiUière  (Cours  d'exploitation  des  mineSf  t  I»  p.  180,  Paris, 
1883). 


à 


i 
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ique  de  nos  essais  et  nous  la  conduiroQS  aux  derniers 
)erfectionnement3  où  nous  sommes  arrivés. 


Ifouveau  procédé  de  formation  de  chambre  de  màie.  — 
Soient  deux  trous  de  mine  A  et  B  (PI.  Xin,^^'.  2  et  3) 
raisins ,  parallèles  et  de  mâme  profondeur.  Supposons 
ju'on  charge  B,  qu'on  le  bourre  légèrement  et  qu'on 
ionne  le  feu,  A  restant  vide. 

La  cloison  séparative  —  si  elle  est  assez  mince  —  est 
pulvérisée  sur  toute  la  hauteur  de  la  charge.  Au-dessns, 
les  forages  restent  intacts,  l'effet  de  l'explosion  étant 
purement  local,  tandis  que  les  débris  de  la  cloison  sont 
30  partie  rejetés  en  A,  en  partie  expulsés  par  le  trou 
resté  libre.  Les  débris  pulvérulents  non  expulsés  seront 
retirés  comme  il  sera  dit  plus  loin.  Imaginons,  pour  le 
moment,  l'opération  terminée  ;  on  pourra  charger  un 
troisième  forage  C,  parallèle  aux  deux  autres.  Une  explo- 
sion faite  dans  les  mêmes  conditions  que  la  précédente 
détruira  la  partie  ABC  sur  toute  la  hauteur  de  la 
chambre  déjà  obtenue.  On  comprend  dès  lors  comment 
on  peut  agrandir  successivement  le  vide  primitif. 

Ordre  des  opérations.  —  Quand  on  se  trouvera  en  pré- 
sence d'une  roche  inconnue  et  que  l'on  voudra  préparer 
des  chambres  de  mines  à  l'aide  de  ce  procédé,  il  con- 
viendra de  passer  par  la  série  des  opérations  suivantes  : 

1*  Déterminer  les  distances  relatives  à  donner  auï 
forages,  leur  diamètre  étant  donné  ; 

2'  Forer  un  certain  nombre  de  trous  de  mine  A,  B,C, 
régulièrement  disposés  dans  la  portion  de  roche  à  enlever; 

3°  Faire  éclater,  h  la  dynamite,  sur  une  longueur  con- 
venable, la  cloison  séparatrice  de  deux  trous  A  et  B. 

4°  Retirer  les  débris  de  cette  explosion  ; 

5*  Faire  détoner  une  charge  contenue  dans  un  forage 
C,  voisin  de  la  cavité  ainsi  produite  ; 
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6*  Retirer  les  débris  de  cette  seconde  explosion  ; 

V  Continuer  l'opération  en  utilisant  successivement 
tons  les  forages. 

Dans  la  pratique,  il  convient  de  distinguer  deux  cas, 
selon  que  les  forages  sont  horizontaux  ou  verticaux. 

Forages  horizontaux.  —  1*  Détermination  des  dis- 
tances des  forages.  Nous  supposons ,  bien  entendu ,  que 
l'explosif  reste  le  même. 

Dans  une  première  série  d'opérations,  on  opérera  avec 
des  diamètres  et  des  longueurs  de  charges  constantes 
(il  s'agit  ici  et  dans  ce  qui  suit  du  diamètre  au  fond  du 
forage).  On  rapprochera  les  trous  jusqu'à  ce  que  les  rup- 
tures soient  bien  nettes. 

Une  deuxième  série  d'essais  portera  sur  le  diamètre 
et  une  troisième  sur  la  charge.  On  connaîtra  aussi  les 
conditions  les  plus  avantageuses.  En  pratique  on  se  con- 
tentera de  la  première  série  d'essais  :  toutes  les  fois 
qu'on  voudra  adopter  d'autres  dimensions  on  se  laissera 
guider  par  les  résultats  déjà  connus. 

Citons  quelques  chiffre^  déduits  de  nos  expériences. 
Forage^  de  0'°,03  de  diamètre.  Charges  de  330  grammes 
de  dynamite  n*  1.  La  hauteur  de  la  chambre  entre  les 
forages  A  et  B  a  été  de  O'jBS. 

Dans  les  roches  dites  de  premier  ordre  :  quartz,  por- 
phyres, granités  durs  et  quartzeux,  filons  quartzeux, 
l'épaisseur  de  la  cloison  peut  varier  entre  0",05  et  0",07  ; 
et  le  vide  dû  à  une  explosion  peut  contenir  2^,500  à 
3  kilogrammes  de  dynamite. 

Dans  les  roches  de  seconde  dureté,  telles  que  grès  et 
poudingues  quartzeux ,  granités  ordinaires ,  la  cloison 
peut  varier  entre  0"',08  et  O^jlO;  la  capacité  de  la 
chambre  entre  3^,4  et  4  kilogrammes  de  dynamite. 

Dans  les  schistes  dévoniens  les  plus  compacts  de  la 
Montagne-Noire^  on  arrive  à  0'',14  de  cloison,  et  dans  les 
grès  durs  de  Carcassonne  à  0",18. 
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ans  les  roches  dures  les  forages  seront  disposés 
Line  il  est  indiqué  {fig.  2).  Dans  les  roches  plus  tendres, 
positions  relatives  amèneraient  la  formation  d'entOD- 
's  incomplets  {fig.  4)  ;  la  Qgure  5  indique  alors  les 
lositions  qu'il  faut  adopter. 

•  Forage  des  trous  de  mine.  Il  est  ahsolument  indis- 
sable  de  placer  les  trous  dans  la  position  que  nous 
ons  d'indiquer,  si  l'on  veut  éviter  les  pertes  de  temps 
'explosif  ou  ne  pas  s'exposer  même  à  un  insuccès. 

l  conviendra  de  guider  les  fleurets  pour  conserver 
trous  une  direction  constante,  et  c'est  une  des  rsdsons 
r  lesquelles  la  perforation  mécanique  est  nécessaire 
r  l'application  de  notre  procédé. 
'  Première  explosion.  Elle  se  fera  comme  il  a  été  dit 
i  haut. 

•  Extraction  des  débris.  Cette  opération  se  fait  à  l'aide 
le  pompe  qui  aspire  l'eau  dans  un  réservoir  et  h 
jette  contre  le  fond  du  forage  fi  par  un  tube  en  métal 
'^ftl  de  diamètre  qui  en  occupe  toute  la  longueur, 
é  par  un  tube  flexible  au  refoulement. 

^  Deuxième  explosion.  Elle  se  fait  exactement  comme 
)remière  ;  le  trou  C  est  resté  intact  dans  la  première 
losion,  la  distance  G  B  {fig.  2]  étant  plus  grande 
BA. 

•  Extraction  des  débris.  Les  forages  A  et  B  ayant  été 
toyéa  par  un  jet  d'eau,  on  achèvera  l'opération  à  l'aida 
Q  tube  recourbé  au  bout,  pour  donner  un  jet  latéral 
achèvera  la  destruction  des  cloisons  peu  consistantes 
ont  pu  se  former  aux  dépens  des  matérïaux  broyés 

1  et  G  et  que  le  jet  rectiligne  ne  peut  atteindre. 

opérations  accidentelles.  —  i"  Si  la  première  opération 
pas  réussi  à  casser  la  cloison  entre  A  et  B,  on  pw* 
e  immédiatement  à  une  seconde  explosion  j  la  perto 
temps  est  insignifiante; 
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3*  La  rupture  incomplète  de  la  cloison  est  un  insuccès 
relatif  plus  difficile  à  réparer.  Il  faut  alors  accumuler 
l'explosif  en  face  de  la  partie  non  détruite,  bourrer  com- 
plètement la  chambre  et  donner  le  feu. 

3"  Les  débris  sont  trop  gros  pour  passer  par  les  forage 
Il  faudra  les  broyer  préalablement,    opération    faci 
.    parce  qu'ils  sont,  en  quelque  sorte,  calcinés. 

Forages  verticaux.  —  La  seule  opération  qui  exige  ( 
nouvelles  précautions,  est  l'enlèvement  des  débris  ne 
expulsés  par  l' explosion. 

A  cet  eilet,  on  se  servira  d'une  pompe  aspirante  i 
foulante  munie  d'un  appareil  à  renversement  de  couran 
Sur  le  tuyau  d'aspiration  est  fixé  un  réservoir  fermai 
hermétiquement. 

Supposons,  par  exemple,  que  l'on  ait  à  vider  \g.  pocb 
faite  entre  A.  et  B  (PI.  XIII,  fig.  3  et  3).  Dans  le  forage  A 
on  introduit  un  tube  en  cuivre  communiquant  avec  1 
tayau  d'aspiration  de  la  pompe  et  dans  B  un  autre  tab 
qui  conununique  avec  le  refoulement. 

Tout  le  système  ayant  été  préalablement  rempli  d'eai 
on  met  la  pompe  en  mouvement.  Le  liquide  aspiré  en , 
entraine  les  débris  qui  se  déposent  A«ds  le  réservoir  doi 
il  vient  d'être  question  et  passe  ensuite  dans  le  corps  d 
pompe  qui  le  refoule  en  B. 

Quand  le  tuyau  d'aspiration  s'engorge,  on  renverse  1 
courant,  en  prenant*  la  précaution  de  maintenir  le  tub 
de  B  &  une  certaine  hauteur  au-dessus  des  débris. 

On  recommence  la  première  opération  dès  queledégor 
gement  s'est  opéré. 

Signalons,  à  ce  propos,  quelques  dispositions  à  recom 
mander  : 

1°  On  fera  le  forage  par  lequel  l'aspiration  doit  8i 
produire  plus  profond  que  les  autres  ;  de  cette  façon  li 
chambre  se  terminera  par  une  sorte  de  plan  incUné  qa 


404  NOUVEAU   PROCÉDÉ   DE   FORMATION 

facilitera  la  marche  de8  débris  vers  le  point  où  ils  doivent 
extraits. 

Ce  forage  sera  également  d'un  diamètre  plus  grand; 
asse  d'eau  en  mouvement  sera  ainsi  plus  grande  et 
:ro8  débris  seront  mieux  entraînés. 
Il  est  bon,  en  outre,  de  boucher  hermétiquement  la 
dbre,  quoique  cette  opération  soit  généralement  inu- 
Voici  la  disposition  que  nous  avons  adoptée  k  cet 

appareil  se  compose  d'un  manchon  M  en  cuivre, 
i,  en  son  milieu,  d'une  tubulure  latérale  T.  L'eitré' 

inférieure  est  munie  de  rebords  pour  maintenir  deux 
)ons  en  étoupe  qu'on  introduit  entre  le  manchon  et  le 
^e.  L'extrémité  supérieure  est  terminée  par  un  toyau 
orte  toile  flexible  terminé  par  une  garniture  en  laiton 
lant  écrou.  Dans  cet  écrou  on  visse  tm  renflement 
i  que  porte  le  tube  d'aspiration  en  cuivre  mince. 
trémité  supérieure  de  ce  tube  peut  être,  soit  fermée 
un  bouchon  à  vis,  soit  reliée,  à  volonté,  avec  l'aspi' 
m  on  le  refoulement  de  la  pompe, 
ipposons  qu'on  veuille  vider  la  chambre  entre  A  B  et  C 
•s  l'explosion  de  G  {fig.  2).  Dana  chacun  des  trous  on 
era  un  manchon  muni  de  ses  tampons  ;  on  achever» 
sndre  la  fermeture  hermétique  en  coulant  dessus  uoe 
ihe  de  plâtre  gâché.  On  mettra  en  place  les  tubes  en 
vissant  au  manchon.  La  chambre  ne  communique 

alors  au  dehors  que  par  les  tubes  intérieurs  et  les 
tlures  T. 

c'est  le  forage  A  qu'on  veut  dégager,  on  y  relie  le 
I  intérieur  àFaspirationet  la  tubuIureTau  refoulement 
i  pompe  ;  les  tubes  des  trous  B  et  G  étant  fermés  ps^ 
louchons  à  vis,  les  débris  sortent  par  le  tube  int^ 
r  de  A  et  l'eau  pénètre  dans  ta  chambre  par  l'espace 
nlaire  entre  ce  tube  et  son  manchon, 
a  pourrait  aussi  aspirer  par  la  tubulure  *du  mancbon 
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et  refouler  par  le  tube  intérieur.  Enfin,  si  la  cohésioD  des 
débris  est  trop  forte  on  fera  bien,  comme  il  a  déjà  été  dit, 
de  terminer  le  tube  en  cuivre  par  un  bec  recourbé. 

Un  engorgement  Ttent-il  à  se  produire  dans  le  tube 
d'aspiration  ?  On  en  est  averti  par  une  résistance  coni 
dérable  dans  la  manœuvre  de  la  pompe.  On  élèvera  aie 
les  tubes  au-dessus  des  débris,  on  renversera  le  sens  i 
courant  et,  le  dégagement  effectué,  on  recommence 
l'opération  en  procédant  d'abord  avec  beaucoup  de  pr 
cautions. 

Applications.  —  L'application  des  chambres  de  mi: 
aux  carrières  n'exige  aucune  explication  nouvelle. 

Leur  principale  application  se  trouvera  d'ailleurs  da 
les  galeries,  à  cause  de  la  rapidité  avec  laquelle  ce  pr 
cédé  permet  d'obtenir  l'avancement.  Cette  rapidité  tie 
surtout  k  l'emploi  de  fortes  charges  dans  les  cbambr 
permettant  de  réduire  au  minimum  le  nombre  des  forag 
au  front  de  taille. 

Nous  donnons  ci-dessous  les  charges  &  donner  ai 
chambres  pour  éventrer  la  roche  sans  laisser  de  cul 
dans  les  forages  des  chambres. 

Charge  de  2*  ,300  dynamite-gomme  pour  une  profondeur  de  1", 

—  de  3  —  —  de  1  , 

—  de  4 ,200  —  —  de  1  , 

—  de  8  à  9'  —  —  de  3  , 

Dans  les  mêmes  circonstances,  la  dynamite  n"  1  doni 
des  effets  notablement  inférieurs  à  ceux  de  la  dynamit 
gomme. 

Quand  on  passe  aux  roches  de  seconde  dureté,  le  poi 
de  l'explosif  devient  sensiblement  moindre.  Ainsi  dai 
des  schistes  dévoniens  très  compacts,  2* ,500  de  dyn 
nite  D*  1  ont  suffi  pour  une  profondeur  de  2"  ,30. 

La  description  des  tâtonnements  nombreux  auxque 
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lus  nous  sommes  livrés  serait  longue  et  fastidieuse. 

)us  nous  bornerons  à  décrire  les  méthodes  auxquelles 

lUs  nous  sommes  arrêtés  : 

1"   Méthode    des   chambres  distinctes.   La   figure   6 

Dntre  la  disposition  adoptée  dans  une  galerie  ayant 

',25  de  hauteur  et  3'',00  de  largeur  au  maximum. 

Le  nombre  de  forages  à  faire  par  volée  n'est  que  de  7. 

Les  trous  conjugués  1-2,  3-4  sont  destinés  aux  deox 

lambres.  La  chambre  1-2  contiendra  la  charge  d'éveil- 

Bment  ;  celle  3-4  une  charge  moindre  pour  achever  li 

us-cave. 

La  hauteur  de  la  galerie  oblige  &  prendre  des  volées 

I  S"" ,50  de  profondeur.  Dans  ces  conditions  la  charge 

Sventrement  sera  de  10  &  11  kilogrammes  de  dynamite- 

imme. 

On  fera  partir  successivement  1-2,  puis  3-4,  puis  on 

,sse  aux  trous  de  couronne. 

La  chambre  1-2  pourra  être  faite  soit  avec  trois  troDS 

<  0°',04  de  diamètre,  soit  avec  deux  trous  de  0",06. 

)tte  dernière  disposition  est  préférable  à  cause  de  sa 

nplicité,  mais  exclut  l'emploi  de  la  perforation  à  !■ 

Etin. 

2*  Méthode  de  la  chambre  uniifue.  La  disposition  des 

>us  est  celle  de  la  figure  7. 

On  donne  le  feu  simultanément  à  la  chambre  1-2  etani 

>U3  latéraux  3  et  4.  Ces  derniers  laissent  alors  des 

lots,  tandis  que  la  chambre  part  à  fond.  On  débarrasse 

i  culots  de  la  poussière  qui  peut  les  obstruer  et  on  les 

arge  en  même  temps  que  les  trous  5,  6  et  7.  A  1» 

uxième  volée  on  donne  le  feu  dans  l'ordre  soivaat  : 

5,  7,  puis  culots  3  et  4. 

Avantages  de  ce  procédé.  —  Dans  le  procédé  ordinaire 
perforation  mécanique  on  place  un  grand  nombre  de 
)UB  dans  le  front  de  taille. 
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La  disposition  {fiq.  8)  était  appliquée  aux  galeries  de 
direction  du  Saint-Gothard. 

Les  trous  avaient  1",50  de  profondeur.  Ceux  1,  2,  3,  4, 
très  'voisins  et  un  peu  convergents,  partaient  simultané- 
ment, autant  que  possible.  On  avait  pour  but  de  former 
ainsi  une  espèce  de  sous-cave  tronc-conique.  Les  culot 
étaient  alors  rechargés,  ainsi  que  les  trous  5-16  et  oi 
leur  donnait  le  feu,  l'ordre  de  départ  étant  5,  6,  7,  8,  9 
10,11,  15,16,14,  12, 13.  Enfin,  on  utilisait  les  coups  d 
relevage  toiyours  plus  nombreux  qu'il  n'est  nécessaire 
L'important  est,  en  effet,  que  dans  cette  partie,  très  difi 
cile  &  enlever,  les  coups  partent  &  fond.  Cette  méthod. 
est  assez  rapide,  mais  très  coûteuse,  chaque  trou  laissant 
en  moyenne,  0°',25  de  culot. 

On  opère  plus  économiquement  en  provoquant,  par  de: 
explosions,  la  formation  d'une  sous-cave  inférieure,  dani 
laquelle  on  fait  ensuite  détoner  les  trous,  en  s'éloignan 
anccessivement.  Par  contre,  le  temps  consacré  au  tir  es 
plus  long  que  dans  l'autre  méthode. 

Le  grand  vice  des  deux  procédés  est  qu'il  faut  souven 
recharger  plusieurs  fois  les  culots  pour  former  une  sous 
cave  et  même,  lorsqu'elle  est  bien  formée,  les  explosion» 
des  trous  suivants  laissant  encore  des  culots. 

Ainsi,  dans  te  travail  ordinaire  de  la  perforation  méca- 
nique, on  est  amené  h  percer  un  grand  nombre  de  trou! 
dans  le  front  de  taille  et  les  petites  charges  qu'on  y  mel 
sont  insuffisantes  pour  casser  complètement  le  rochei 
lorsque  le  fourneau  tronc-conique  ou  la  sous-cave  ne  soni 
pas  bien  formés,  ce  qui  est  le  cas  ordinaire. 

Les  trous  placés  dans  le  voisinage  de  la  80us-cav( 

travaillent  par  écrasement,   dans   une  roche  presque 

intacte  et,  par  conséquent,  d'une  façon  désavantageuse. 

En  résumé,    l'utilisation   des    forages   ainsi  que  de 

r«q>l08if  est  très  imparfaite. 
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Le  tableau  suivant  donne  quelques. nombres  choisis 
comme  exemples  de  ce  mode  de  travail. 


^ 


LOCALITÉ. 


SëM-Gûthëri. .  .  . 
FersscMM  (Coree.) 


Antlm 

TVnf/f  f 

Betièiei  (1875).  .  . 
M.     (1881).  .  . 

rkiêi 


DIMEN- 
SIONS 

d« 
la  gilnie. 


et 

Id. 


NATDBB 
àt  U 
roche. 


J 


OnnitB  et  ■kiKèiite 

Granité 

Grès  durs 

Grès  tendres 

Grès  durs 

Grès  très  durs 

Grès  durs  et  tendres 
mêlés  de  schistes 


NOMBRB 

de 
troos 

P«f 
▼olée. 


t 


Micaschistes 
de  moyenne  dureté 


18  à» 
15  à  18 
t4à« 
16à18 
KàSO 


18à<l 
I6àtl 


I 


LON- 
GUEUR 

des 
calots. 


0-.» 


DÉPENSE 
par  mètre 


96  Ulog.  de  dynamite  a*  1  « 
ISkil.de  ' 


10  kilog.  de 

40  francs  en  moyenae. 

50  à  00  francs  en  moycaae. 


G8fFancs. 
50  francs. 
43  francs. 
30  à  1«0  francs. 


Dans  la  nouvelle  méthode  le  succès  est  subordonné  à 
une  bonne  formation  de  la  chambre.  Ce  résultat  obtenu, 
on*  comprend  que  la  dislocation  produite  par  rexplosion 
en  plein  rocher  favorise  Faction  des  trous  voisins.  Or, 
cette  dislocation  ne  dépend  plus  que  de  la  quantité  d*expIo- 
sif  employé,  quantité  qu'on  pourra  prendre  aussi  grande 
qu'il  est  nécessaire  ;  et  c'est  là  une  des  caractéristiques 
du  procédé. 

Nous  avons  vu  que  les  charges  d'éventrement  aug* 
mentent  avec  la  profondeur;  l'augmentation  des  e£Fets 
intérieurs  en  est  une  conséquence.  Or,  Ic^  distance  des 
trous  de  mine  à  la  chambre  en  dépend  immédiatement. 

Ainsi,  par  exemple,  cette  distance  qui  est  au  maximum 
de  1",30  avec  des  volées  de  1",50,  atteint  2°',00  quand 
la  volée  est  de  2",50. 

On  peut  donc  arriver  à  ne  percer  dans  le  front  de  taille 
que  les  deux  trous  de  la  chambre  et  les  trous  de 
parois.  C'est  là  l'autre  caractéristique  du  procédé. 

En  résumé  :  Quelles  que  soient  les  dimensions  tune 
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galerie^  on  peut  toujours  réduire  le  nombre  des  forages 
à  ceux  de  la  chambre  et  à  ceux  nécessaires  pour  cotiser'^ 
ver  le  profil.  A  cause  de  leur  éloignement^  ils  pourront 
tous  être  faits  simultanément. 

Vitesse  d avancement.  —  Dans  la  pratique  usuelle,  le 
prix  de  revient  augmente  rapidement  avec  la  vitesse 
d'avancement. 

C'est  précisément  l'inverse  qui  a  lieu  avec  la  nouvelle 
méthode  qui  supprime  les  échecs  dans  la  formation  des 
sous-caves  et  les  nombreux  culots  des  trous  voisins.  De 
plus,  les  volées  étant  plus  profondes,  on  réduit  les  pertes 
de  temps  pour  le  garage  de  l'affftt  de  la  perforatrice  au 
moment  du  tir  et  pour  la  mise  en  place  après  le  tir. 

Nous  évaluons  à  8  mètres  par  jour  l'avancement  jour- 
nalier moyen  dans  une  galerie  analogue  à  celle  du  Saint- 
Gothard,  que  nous  avions  prise  comme  type  de  comparai- 
son, et  en  supposant  qu'on  emploie  une  perforatrice  à 
percussion.  Avec  une  perforatrice  à  rotation,  la  durée  de 
la  perforation  sera  réduite  et  l'avancement  journalier 
sera  plus  considérable. 


CHAPITRE  m. 

RÉSULTATS   d'KXPÉRIENCBS. 

On  conçoit  qu'avant  d  arriver  aux  résultats  tels  que 
nous  venons  de  les  exposer,  il  a  fallu  un  très  grand 
nombre  d'expériences.  Nous  nous  nous  bornerons  à  en 
rapporter  un  certain  nombre  : 

Expérience  n^  1 .  —  La  roche  était  nn  granité  quartzeux 
très  compact.  On  avait  projeté  de  percer  trois  trous 
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istants  respectivement  de  O^jlO,  0",16  et  0°,18.  Seule- 
leot  les  indications  ayant  été  raal  suivies,  la  dÎBtann 
ntre  1  et  2  a'est  trouvée  de  0",22  ;  c'est  pourquoi  ou  6t 
>rer  le  trou  n'  4,  intermédiaire  entre  1  et  2  {Voir  fig.  9}. 

Pour  faciliter  l'enlèvement  des  débns,  on  avait  faille 
rou  4  ascendant  et  les  autres  descendants.  Cette  dr- 
onstance  amena  un  insuccès  partiel.  En  effet,  le  troo 
1*  4  chargé  avec  500  grammes  de  dynamite-gomme, 
,yant  fait  explosion,  la  cloison  entre  2  et  4  fut  brisée  sur 
i",70;  tandis  qu'entre  4  et  1  il  se  forma  un  culot  de 
i™,33.  (La  rupture  av^t  eu  lieu  dans  le  voisinage  de  U 
lerpendiculaire  commune  aux  deux  axes). 

On  fit  alors  partir  le  trou  n°  3,  chargé  de  0*,500  de 
lynamite- gomme  :  le  broiement  fut  coiùplet.  Maigri 
'insuccès  partiel  dont  il  vient  d'être  question,  la  chambn 
ut  sufQsante  pour  contenir  15  kilogrammes  de  l'explosif 
imployé. 

Dans  toutes  les  autres  expériences,  on  ne  s'est  servi 
[ue  de  deux  troua  à  cause  du  prix  élevé  des  forages,  qui 
le  faisaient  à  la  main.  Il  faut  fyouter  qu'au  delà  de  {"^ 
[e  profondeur  —  l'expérience  est  aujourd'hui  compléU 
lur  ce  point  —  les  ouvriers  ne  travaillent  qu'à  contre- 
;œur. 

Les  chambres  étant  formées  à  l'aide  de  deux  trous,  il 
uffisait  de  4  kilogrammes  au  maximum  de  dynamite- 
jomme  pour  produire  l'éventrement  complet.  C'est 
trécisément  cette  série  d'expériences  qui  nous  a  permis 
le  fixer  les  distances  à  donner  aux  deux  trous  de  U 
ihambre. 

Expérience  n"  2  dans  les  grès  houUlers  de  Graissessac. 
~  La  galerie  avait  2  mètres  sur  2'°,20.  Le  grès  était  tris 
[uartzeux.  Les  lits  de  stratification,  très  serrés,  coupaient 
e  front  de  taille  suivant  une  direction  allant  de  l'angle 
lupériear  de  droite  au  milieu  de  la  paroi  de  gauche.  Les 
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délits,  peu  nombreux  et  presque  imperceptibles ,  leur 
étaient  à  peu  près  normaux.  Dans  cette  galerie,  le  travail 
était  donné  à  l'entreprise  à  100  francs  le  mètre  courant. 

Quatre  trous,  1,  2, 3,  4  {fig.  10)  furent  percés  dans  le 
plan  médian;  mais  les  ouvriers,  mal  surveillés,  leur 
donnèrent  des  directions  excentriques. 

Le  trou  3  était  trop  plongeant  ;  le  trou  4  beaucoup  trop 
montant.  La  distance  entre  1  et  2  était  de  0°^,95  au  lieu 
de  0™,75  qui  avait  été  fixée. 

Un  échec  était  certain  dans  ces  conditions.  C'est  pour- 
quoi on  fit  forer  le  n*  k'  à  O^'jTB  du  n^  3.  La  profondeur 
des  trous  variait  de  1",10  à  1",15  ;  ceux  de  la  chambre 
(2-3)  avaient  1",50. 

La  chambre  formée  on  y  logea  4*^,100  de  dynamite  n*  1  ; 
le  trou  n*  4,  500  grammes,  et  le  trou  n^  4',  330  grammes. 
On  mit  enfin  500  granmies  de  dynamite-gomme  dans  le 
n®  1  qui  était  très  fortement  engagé. 

On  soigna  le  bourrage  et  on  donna  simultanément  le 
feu  par  Télectricité.  L'effet  produit  mit  nettement  en 
relief  la  supériorité  de  la  dynamite-gomme. 

En  effet,  la  charge  centrale  donna  un  entonnoir  de 
0",50  de  profondeur  seulement;  les  trous  supérieurs 
firent  canon;  tandis  que  le  trou  n®  1,  le  plus  engagé, 
mais  chargé  de  dynamite-gomme,  détruisit  le  rocher  sur 
0",45  de  profondeur.  En  outre,  une  légère  fissure  était 
établie  entre  ce  trou  et  la  chambre. 

Expérience  n^  3  dans  les  mêmes  grès.  —  La  fig.  1 1 
donne  la  disposition  et  les  longueurs  respectives  des  trous 
placés,  comme  dans  Texpérience  précédente,  dans  le  plan 
médian  de  la  galerie.  On  mit  4^,200  de  dynamite-gomme 
dans  la  chambre,  1  kilogramme  dans  le  trou  n*  4  et 
450  grammes  dans  le  trou  n^  1.  Le  feu  fut  donné  par 
Télectricité.  Le  succès  Ait  complet. 
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La  chambre  partit  k  fond,  ainsi  que  le  n"  1  ;  les  bords 

l'entonnoir  atteignaient  les  parois. 

Vers  le  haut,  l'effet  s'arrêta  h  une  mince  couche  de 

aille  qui  empêcha  le  n"  4  de  partir  à  fond,  le  lit  de 

;te  couche  ayant  présenté  une  ligne  de  moindre  réaia- 

ice. 

)a  remarquera  que  la  charge  de  la  chambre  avait  été 

peu  plus  forte  qu'il  n'était  nécessaire. 

Expériences  faites  à  la  Roquebrou.  —  En  ce  lieu  il  y 
Elit  neuf  tunnels  à  percer  ;  une  seule  tête  de  galerie 
lit  attaquée  h  la  machine,  partout  ailleurs  on  travaillait 
a  main. 

Ualheureusement  la  machine  était  un  perforateur 
rton  petit  modèle,  trop  faible  pour  la  roche  qui  était  un 
inite  porphyrolde  traversé  par  des  filons  très  durs, 
nstallation  était  si  défectueuse  que  la  perforation  de 
trous  de  l'°,30,  durait  quelquefois  28  heures. 
La  galerie  avait  environ  S^/S"  et  une  section  de  8"',40. 
Pour  produire  t'abatage  dans  de  bonnes  conditions,  il 
t  fallu  des  trous  de  ^",50  à  3  mètres  de  profondeur, 
idis  qu'on  ne  pouvait  obtenir  qu'avec  peine  1"',25. 
fin,  l'appareil  électrique  était  en  mauvais  état.  Cette 
constance  nous  conduisit  &  la  méthode  de  deus  chambres 
lant  successivement. 

Expérience  n'  4  (Voir  Hg.  12).  —  Les  trous  avaient 
,10  de  profondeur.  La  chambre  formée  par  (2-3)  reçut 
ilogrammes  de  dynamite-gomme  et  le  trou  n*  1 ,  0*,450. 
Le  feu  fut  donné  par  l'électricité.  La  chambre  donna 
entonnoir  de  (ffih  de  profondeur.  Le  trou  n*  1  ne 
)duisit  aucun  effet,  étant  trop  éloigné  et  trop  plon- 
int. 

Dn  fora  h.  la  main  le  trou  n*  17  h.  0",40  de  la  chambre, 
partit  à  fond.  U  en  îat  de  même  des  n"*  4,  12,  13,  15, 
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7,  8,  9,  10,  16,  auxquels  on  donna  le  feu  successivement. 
Hais  t5,  placé  trop  loin  de  7  à  8  et  trop  bridé  par  suite  de 
l'inclinaison  des  couches,  laissa  un  culot.  II  fallut  alors 
percer  le  trou  n"  18.  Les  trous  de  relevage  1 1,  6  et  4  ne 
donnèrent  point  de  culot.  On  se  décida  alors 
des  chambres  distinctes. 

Expérience  n?  5  {fiff.  13).  —  1-2  et  3-4  se 
chambres.  La  première  fut  chargée  de  3  kiloj 
dynamite-gomme,  l'autre  de  2  kilogrammes. 

On  mettait  le  feu  à  la  première  et  la  secor 
par  influence.  Le  résultat  fut  une  rainure  < 
longueur  dans  laquelle  les  trous  5  et  6  cassait 

Enfin,  chose  remarquable,  à  chaque  volée  1' 
était  supérieur  à  la  profondeur  des  trous. 
'    Les  résultats  étaient  aussi  concluants  e 
l'emploi  de  la  dynamite-gomme. 

Expérience  n"  6.  —  Elle  fut  faite  dans  une 
sine  de  la  précédente. 

La  chambre,  très  volumineuse,  fut  faite  au 
galerie  et  au  niveau  du  sol  ;  les  forages  avait 
profondeur.  Les  trous  des  parois  (Voir  fig. 
1  ",85  de  profondeur.  La  chambre  G  reçut  121 
de  dynamite-gomme  et  les  trous  1  et  2  chf 
gramme.  On  donna  le  feu  par  l'électricité. 

L'entonnoir  de  la  chambre  fut  très  évasi 
était  exagérée].  Le  n"  1  cassa  sur  1  mètre  de 
seulement  et2,  qui  était  trop  plongeant  ettro] 
produisit  presque  rien.  Mais  le  4  qu'on  fit  pi 
cassa  à  fond  ;  enfin,  le  profll  entier  fut  reprodu 
partir  3  et  S  et  les  culots  1  et  2. 

L'avancement  fut  ainsi  de  i",90;  en  outre 
front  de  taille,  entièrement  lissé,  était  souffl 
les  sens. 

Expérience  n'  7.  —  Hines  de  Thorrent.  Li 

Tomt  V,  1884. 
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m  mélange  de  carbonate  de  fer  extrêmement  compact  et 
le  quartz. 

Les  trous  1 , 2  et  3  avaient  1  mètre  de  profondeur,  les 
rFOUs  4,  5  de  la  chambre  l^iSO. 

La  chambre  avait  reçu  4  kilogrammes  de  dynamite  n'  I 
it  une  cartouche  de  dynamite-gomme  pour  amorce.  Les 
TOUS  1,2  et  3  chacun  0^,500  de  dynamite  a'  1  et  ona 
:artoucbe  de  dynamito-gomme  ;  ces  cartouches  sont  de 
12  an  kilogramme. 

La  chambre  avait  été  formée  avec  580  grammes  ds 
lynamite-gomme  :  elle  était  énorme  et  aurait  pu  contenir 
10  kilogrammes  de  dynamite  au  moins. 

On  fit  l'explosion  à  l'aide  de  mèches  Bickford  conp^ 
l'égale  longueur  :  les  explosions  furent  presque  sinml- 
tanées  et  le  chantier  présenta  l'aspect  de  la^^.  15.  Lepro- 
SI  de  lagalerie  fut  achevé  par  des  coups  isolés  aux  angles. 

L'avancement  total  a  été  de  l^jSS  et  a  coûté  94',M 
?our  un  travail  total  de  cinq  jours  ;  tandis  que  par  i* 
procédé  ordinaire  d'abatage  on  mettait,  dans  la  mânt 
galerie,  huit  jours  1/3,  avec  nne  dépense  de  113  franM- 
L'avantage  eût  été  plus  sensible  encore,  au  point  de  vue 
le  la  vitesse  aussi  bien  que  de  la  dépense,  si  l'on  avait  foré 
les  trous  plus  profonds  et  si  l'on  avait  employé  l'éleo 
tricité  pour  produire  des  explosions  simultanées. 

Nous  pourrions  encore  multiplier  les  exemples.  Hais 
ceux  que  nous  venons  de  citer  sufiBsent  pour  faire  ressor- 
tir l'avantage  de  la  méthode,  avantages  qui  ne  ponrroDt 
Itre  mis  complètement  en  relief,  d'ailleurs,  que  i^^ 
a.ae  exploitation  où  la  perforation  mécanique  sera  orgi' 
aisée  dans  de  bonnes  conditions. 

Les  éléments    numériques    que   nous   avons  fournie 
suffiront  alors  pour  guider  l'ingénieur  et  pour  lui  p*f* 
mettre,  après  quelques  tâtonnements,  de  faire  dooi^r 
!i  la  méthode  son  maximum  de  rendement, 
paris,  le  l»  Dun  1881, 
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PRESSIONS  AUXQUELLES  LES  TERRAINS  SONT  SOUMIS 

DANS  LES  PROFONDEURS. 
Par  H.  TOURNAIRE,  Inspecteur  général  des  mines. 


Les  carrières  que  Ton  exploite  par  piliers  réservés  sont 
sujettes  à  deux  sortes  de  destruction. 

Les  unes  ont  pour  cause  la  trop  grande  portée  laissée 
aux  plafonds  des  galeries  et  des  chantiers,  eu  égard  à  la 
cohésion  de  la  roche.  Des  plaques  et  croûtes  s'en  dé- 
tachent et  rendent  le  séjour  des  excavations  dangereux, 
si  l'on  n'en  purge  le  ciel  avec  soin,  ou  si  on  ne  le  soutient 
au  moyen  d'étais.  Leur  chute  successive,  qui  se  produit 
de  préférence  au  milieu  des  intervalles  des  piliers,  peut 
faire  naître  au  ciel  des  cloches,  en  forme  de  calottes 
sphériques  plus  ou  moins  régulières,  qui  atteignent  par- 
fois d'assez  larges  dimensions  ;  et  lorsqu'à  leur  sommet 
elles  percent  dans  des  assises  meubles,  il  en  résulte  des 
fontis  ou  remplissages  d'une  portion  des  vides  par  les 
terres  coulées  d'en  haut,  avec  affaissement  du  sol  exté- 
rieur. 

L'autre  mode  de  ruine^^est  l'écrasement  des  piliers, 
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j3  trop  faibles  pour  la  pression  qu'ils  supportent. 
3  souvent  ces  ruines  procèdent  par  degrés.  Le  plus 
3t  aussi  les  piliers,  avant  de  céder,  donnent  des 
précurseurs,  avertissant  les  exploitants  et  les  ou- 
prudents  qu'il  faut  déserter  les  chantiers  du  voisi- 
on  voit  leurs  parois  et  leurs  angles  se  désagréger 
lats  et  se  creuser  vers  le  milieu  de  la  hauteur.  Mais 
es  fois  la  carrière  s'effondre  d'un  seul  coup  tout 
e  ou  en  presque  totalité,  sans  que  le  péril  se  soit 
9Sté  par  des  indices  très  nets,  ou  assez  accentués 
m  avoir  fait  prévoir  la  gravité  et  l'imminence, 
catastrophes  subites  ne  peuvent  survenir  que  si 
ches  du  toit  sont  à  peu  près  de  même  constitution 
ute  son  étendue.  Quand  alors  un  pilier  est  vers  la 
des  conditions  d'équilibre,  la  plupart  des  autres 
ont  pas  éloignés,  et  la  rupture  de  l'un  d'eux  a  pour 
mmédiat  de  transmettre  un  surcroît  de  chaîne  aui 
lS,  surtout  si  les  assises  supérieures  sont  dépour- 
le  flexibilité.  Les  chutes  peuvent  se  propager  ainsi 
apidement  et  sans  intermittences.  La  hauteur  des 
ations  est  d'ailleurs  en  ce  cas  une  circonstance  oui* 
car  les  blocs  qui  tombent  trouvent  de  grands  vides 
les  recevoir  et  ne  se  serrent  pas  de  suite  fortemeot, 
:boutant  les  roches  non  encore  ébranlées  au  toit- 
sieurs  vastes  carrières  de  craie  ont  fini  de  eetW 
ire  aux  environs  de  Meudon  et  de  fiougival.  H  «"  * 
s  même,  en  1880,  de  la  carrière  de  tuffeau de  Vieus- 
,  dans  ie  département  d'Indre-et-Loire,  qui  en  s'a- 
it a  fait  26  victimes.  Pourtant  les  piliers  y  avaient 
irgeurs  qui  au  premier  aspect  auraient  semblé  ras- 
tes  et  ceux  des  crayères  de  Meudon  et  de  Bougivsl 
it  en  général  plus  forts  que  ne  le  prescrivait  l'an- 
'èglement  administratif  en  vigueur  dans  tes  départe' 
)  de  la  Seine  et  de  Seine-et-Oise. 
is  des  dimensions  qui  donnent  pleine  sécorité  dans 
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les  excavations  récentes  ou  n*occupant  qu'un  es  lice  rs;!- 
treint,  parce  que  la  majeure  partie  de  la  charge  repose 
sur  les  masses  latérales  intactes,  deviennent  insuffisantes 
lorsque  ces  excavations  ont  acquis  une  grande  étendue. 
Alors  en  effet  Tinfluence  du  soutien  latéral  va  dimi- 
nuant et  tend  à  s'annuler,  et  la  stabilité  n'est  certaine 
que  si  les  piliers  sont  assez  robustes  pour  porter  le  ter- 
rain qui  est  au-dessus  d'eux. 

Leur  section  doit  par  suite  être  déterminée  en  raison  à 
la  fois  de  leur  résistance  à  la  compression  et  de  la  dis- 
tance verticale^  qui  les  sépare  du  jour.  La  résistance  à 
considérer  est  d'ailleurs  celle  non  point  des  matériaux 
extraits,  desséchés  et  durcis  par  l'exposition  à  l'air,  mais 
de  la  pierre  contenant  son  humidité  de  carrière,  qui  sou- 
vent atteint  la  saturation  ou  en  approche  beaucoup.  La 
différence  peut  être  fort  grande  ;  pour  certaines  roches 
elle  va  à  la  moitié,  et  même  au  delà. 

Cette  nécessité  de  proportionner  la  force  des  piliers 
aux  profondeurs  dans  les  carrières  destinées  à  une  exis- 
tence et  à  un  développement  durables,  qui  n'a  guère  été 
enseignée  jusqu'ici,  à  notre  connaissance,  et  que  les  pra- 
ticiens ont  très  souvent  méconnue,  mérite  d'être  exa- 
minée avec  attention. 

Elle  est  évidente  quand  le  terrain  est  traversé  par  de 
nombreuses  fentes.  Si  ces  fentes  affectent  toute  sortes  de 
sens,  l'exploitation  souterraine  ne  pourra  beaucoup  s'é- 
tendre sans  laisser  au-dessus  d'elle  des  masses  limitées 
«oit  par  des  plans  dont  les  intersections  se  trouveraient 
à  des  niveaux  plus  élevés,  soit  par  des  systèmes  de 
plans  à  peu  près  parallèles.  Ces  troncs,  plus  ou  moins 
irréguliers,  de  pyramides  ou  ces  prismes  à  base  polygonale 
sont  presque  dépourvus  de  cohésion  avec  le  reste  de  la 
roche  et  par  conséquent  ne  peuvent  tenir  qu'à  la  condi- 
tion de  trouver  leur  support  au  milieu  des  vides.  En  gâ« 
néral  les  fractures  naturelles  s'orientent  de  préférence 
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îhaque  lieu  suiTant  un  très  petit  nombre  de  direction!, 
iorte  qu'il  suffit  de  la  rencontre  de  quatre  d'entre  elles 
lartenant  à  deux  systèmes  différents  pour  découper 
8  l'épaisseur  du  toit  un  prisme  manquant  d'adhérence 
irale. 

Supposons  maintenant  que  lee  baacs  soient  sans  frac* 
3  et  même  sans  délit,  ce  qui  ne  se  réalise  jamais  corn- 
bernent  sur  de  grands  espaces;  supposons  en  ontn 
I,  lee  piliers  et  les  roches  du  toit  pouvant  être  regardés 
orne  incompressibles  et  inextensibles,  le  plafood  des 
es  ne  prenne  aucune  courbure  appréciable,  hypothèse 
}  favorable  à  la  stabilité,  parce  qu'elle  correspoDd  ^ 
I  plus  égale  répartition  de  la  charge  entre  les  appuis, 
]ui  en  beaucoup  de  cas  d'ailleurs  doit  être  presque 
ie.  Pour  qu'une  ruine  se  produise,  il  faudra  à  la  feu 
)  des  piliers  s'écrasent  et  que  les  roches  du  toit  se 
ipent  par  des  arrachements  moléculaires,  suivant  te 
foces  de  cassure,  comme  ceux  qui  résultent  des  » 
is  dites  de  cisaillement. 

Joient  :  F  la  résistance  moyenne  &  ce  genre  d'eflort 
offrent  ces  roches  par  unité  de  section,  4  la  résistanct 
écrasement  des  piliers  par  unité  de  section,  H  riQte> 
le  qui  existe  verticalement  entre  l'extérieur  et  le  eûl 
la  carrière,  S  le  poids  moyen  par  mètre  cube  du  terrain 

surface  totale  des  travaux  souterrains,  S  cette  dei' 

re  surface,  P  son  pourtour  le  long  des  parois  insttf 

ies. 

L'équilibre  ne  pourra  se  maintenir  qu'autant  que  l'o» 


PH 
)r  le  rapport  -^  diminue,  et  par  suite  le  demierternu 


t 
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de  cette  inégalité  s'amoindrit  de  plus  en  plus,  quand  la 
surface  va  s'agrandissant. 

Tant  que  jr  est  supérieure  8  H,  les  piliers  pouvant  por- 
ter le  terrain,  la  stabilité  générale  est  assurée,  pourvu 
qu'on  n'ait  pas  donné  aux  galeries  des  largeurs  excès* 

sives.  Si  jr  est  plus  petit  que  8H,  grâce  à  l'effort  FPH, 

dont  la  cohésion  des  roches  est  capable  sur  le  pourtour, 
la  carrière  pourra  encore  à  la  rigueur  subsister  tant  que 

sa  surface  n'aura  pas  atteint  une  grandeur  ^  = j. 

8H-I 

Dès  qu'elle  l'aura  dépassée,  il  faudra  que  les  piliers  suc* 
combent. 

F 

Posons  encore  L  =  v  :  L  serait  le  maximum  de  Ion* 

gueur  que  pourrait  avoir  un  prisme  de  la  roche  du  toit 
pour  rester  suspendu  horizontalement  au-dessus  du  vide, 
sans  rompre  par  cisaillement  (ces  derniers  mots  sont  carac- 
téristiques de  la  définition  ;  car  nous  faisons  ici  abstraction 
des  efforts  de  tension  et  compression  longitudinales, 
qui>  en  ce  cas  de  porte-à-faux,  devraient  agir  pour  équi- 
librer le  moment  du  poids  de  ce  prisme,  et  qui  détermi* 
neraient  les  premiers  la  rupture  si  la  hauteur  de  la  sec* 
tion  adhérente  n'était  pas  grande  par  rapport  à  L)  {*).  La 
quantité  FPH  des  relations  précédentes  équivaudra  pré« 
çisément  au  poids  du  terrain  qui  recouvrira  une  sur- 
face PL. 


^  (*)  Supposons  la  section  rectangulaire,  avec  une  hauteur  ver- 
ticale X,  une  largeur  p;  admettons,  comme  on  le  fait  d'ordi- 
naire, que  les  tractions  ou  compressions  soient  proportionnelles 
aux  allongements  ou  raccourcissementSt  appelons  /  Teffort 
maximum  de  traction  ou  compression  par  unité  de  section,  qui 
«^exercera  sur  les  bords  horizontaux  extrêmes,  Téquilibre  dtê 
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ABC  (PI.  XIII,  fig.  leyie  périmètre  d'une  carrière, 
s  intérieurement  une  autre  ligne  A'B'C,  qui  eu  soit  à 
tance  àpeu  près  constante  et  t«lle  que  la  zone  inter- 
re  ait  l'étendue  PL  :  cette  distance  sera  peu  supé- 
\  L  quand  la  carrière  sera  suffisamment  vaste.  Us 
seront  soulagés  du  poids  du  terrain  compris  entre 
X  surfaces  cylindriques  qui  auraient  pour  bases  ABC 
'G',  mais  devront  résister  à  la  charge  de  tout  le 
renfermé  dans  la  surface  cylindrique  intérieure. 
Iles  sont,  selon  la  nature  de  la  roche,  les  valeurs 
n  peut  attribuer  à  4  et  &  F7 
s  avons  constaté,  par  des  expériences  directes, 
\  résistance  à  la  compression  de  la  craie  de 
n  complètement  imbibée  n'excède  pas  19  kilo- 
les  par  centimètre  carré  de  section ,  que  celle 
feau  de  Touraine  dans  les  mêmes  conditions  va 
ou  35  kilogrammes  (*).  Delesse  a  trouvé  des 
es  compris  entre  18  et  43  kilogrammes  avec 
calcaires  tendres  du  bassin  parisien  :  il  a  obteoa 
(grammes  avec  le  gypse  {Armales  des  Mines,  6'  ii- 
a  de  1876).  Ces  résultats  sont  pour  la  craie  et  le 
la  moitié  seulement,  ou  même  un  peu  moins,  poar 
caires  tendres  et  le  tuffeau  les  deux  tiers  à  pe» 

ts  donnera  la  relation  : 

f'-ÇA.dA  =  *itil',     qui  revient  k     ^  =  ^, 

h  â 

lire  que,  dans  ce  cas  de  porte  k  faux,  ti  les  résisUnces  an 
ment,  k  ta  traction  et  k  ta  compression  avaient  la  méo* 
l'effet  de  cisaillement  ne  se  produirait  que  pour  ont 
•  de  section  égaie  au  triple  de  la  longueur  du  prisme. 
H.  les  ingénieurs  en  chef  Michelot,  de  Perrodil,  Léon 
■Claye  ont  bien  voulu  mettre  k  Qotrs  disposition  pour  ces 
nces  les  appareils  que  l'Administration  des  Ponts  d 
tes  a  bit  ipsIaUer  au  Trocadéro. 
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près  en  moyenne  de  ceux  que  l'on  obtient  en  écrasan 
mêmes  pierres  après  une  longue  exposition  à  l'air. 

B'après  cela,  supposons  des  carrières  assez  vaste: 
l'on  ait  laissé  des  piliers  carrés  dont  les  côtés  se 
égaux  à  la  largeur  des  galeries,  ce  qui  correapoi 

TT^7-  Si  nous  évaluons  à  2  la  pesanteur  spécif 

moyenne  du  terrain  supérieur ,  l'effondrement  sei 
craindre  dans  la  craie  dès  que  la  profondeur  au-des! 
du  jour  sera  de  34  mètres,  dans  les  calcaires  tendres 
environs  de  Paria  vers  celles  de  23  à  54  mètres,  seloi 
variétés,  dans  le  tuffeau  vers  celles  de  40  à  44  met 
dans  le  gypse  la  profondeur  pourrait  atteindre  ju; 
vers  70  mètres. 

Nous  ne  connaissons  pas  d'expériences  faites  sur 
pierres  plus  dures  saturées  d'eau.  L'humidité  extérii 
n'a  sans  doute  guère  d'effet  sensible  sur  celles  qui 
dépourvues  de  porosité,  comme  les  porphyres,  les  i 
bres,  beaucoup  de  granités.  La  craie  et  le  tufFeau  ] 
vent,  au  contraire,  absorber  jusqu'à  40  p.  100  de 
volume  d'eau  ;  les  calcaires  tendres  en  prennent  env 
25  p.  100  (*). 


(*)  Les  essais  k  l'ëcraBainent  se  sont  faits  presque  touj 
sur  des  échantillons  taillés  en  cubes.  On  peut  se  demand 
l'on  n'obtiendrait  pas  d'autres  nombres  en  opérant  sur 
prismes  dans  lesquels  le  rapport  du  côté  de  la  base  fa  la  hai 
différerait  notablement  de  l'uiiité.  H.  l'ingénieur  en  chef  de 
rodil  a  eu  l'obligeance  de  nous  communiquer  les  résultats 
dits  d'intéressantes  expériences  qu'il  a -entreprises  fa  ce  t 
soit  sur  des  prismes  en  pierre,  soit  sur  des  prismes  en  pi 

les  susdits  rapports  ont  varié  d«  ^  fa  2  pour  les  premiers, 

fa  S  pour  les  seconds.  La  conclusion  qui  semble,  quant  fa 
sent,  ressortir  du  travail  de  H.  de  Perrodil,  est  que  la  cbarg 
détermine  la  désagrégation  d'une  même  matière,  par  des  fisi 
visibles  ou  invisibles,  est  sensiblement  indépendante  de 
proportions,  que  cependtal,  ce  phénomène  de  désagrëg 
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1  aux  valeurs  de  F,  nous  n'avons  pas  trouvé  men* 
sais  de  rupture  au  cisaillement  ou  à  l'emporte-pièce 
des  pierres.  Il  est  h.  supposer  qu'elles  diffèrent 
résistances  kla  rupture  par  tractioD.  Delesse  cite 
s  déterminations  de  ces  dernières  sur  des  écho- 
ie calcaires  tendres  parisiens.  Elles  n'ont  atteint 
mne  que  la  6*  partie  environ  des  résistances  &  la 
ision.  L'Aide-Mémoire  de  M.  Claudel  donne  des 
s  d'essais  semblables  exécutés  soit  sur  les  mêmes 
soit  sur  des  roches  d'autre  nature,  et  aussi  sur 
ues,  mortiers  et  ciments.  Le  rapport  moyen  est 

ble,  «  à  peu  près. 

ittons  que  nous  ayons  F  =  30.000  kilogrammes 
craie  et  F  =  50.000  kilogrammes  dans  le  tuffeau, 
ment  homogènes  et  sans  délits,  ces  nombres 
ipportés  au  mètre  carré.  Les  poids  du  mètre  cube 
roches  imbibées  étant  d'environ  2.000  et  1.750 hi- 
nes,  les  quantités  L  plus  haut  définies  auraient 
.leur  correspondantes  15  et  29  mètres.  Dans  des 

ainsi  exemptes  de  tout  défaut  les  vides  pren- 

de  grandes  dimensions,  sans  aucun  piUer.  En 
pposant  la  forme  carrée  ou  circulaire,  on  pourrait 
nner  60  mètres  de  côté  ou  de  diamètre  dans  la 
Jusqu'àUO  mètres  dans  le  tuffeau:  en  leur  sup- 

la  forme  d'une  galerie  indéfinie,  les  largeurs 
deviendraient  la  moitié  des  précédentes. 

l'exagération  de  ces  nombres  est  manifeste, 
sait  bien  que  des  vides  pareils  ne  tiendraient  pas 
!S  roches  beaucoup  plus  soUdes.  C'est  que  l'hypo' 


«duit,  les  ëcliutilloDB  de  forme  basée  s'écroulent  moin! 
tôt  que  ceux  de  forme  haute.  C'est  encore  une  unse  qui. 
hoses  égales  d'ailleurs,  rend  les  eicavations  élevées  plu' 
uses. 
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thèse  d'une  complète  absence  de  fissures  ou  délits  sur  de 
grandes  surfaces  est  absolument  inexacte,  même  pour 
les  plus  beaux  bancs.  Là  où  elle  se  réaliserait  on  pourrait 
tailler  des  monolithes  de  toutes  dimensions,  tandis  que 
dans  de  belles  exploitations  on  s'estime  heureux  quand 
on  parvient  à  en  détacher  qui  présentent  quelques  mètres 
en  deux  sens.  Les  valeurs  pratiques  à  attribuer  à  F  et  à 
L  sont  donc  fort  au-dessous  de  celles  qu'accuseraient  les 
expériences  faites  sur  de  petits  échantillons. 

Regardons  L  =  15  comme  un  maximum.  En  appelante? 
les  côtés  ou  diamètres  de  chambres  carrées  ou  circulaires, 
c  les  largeurs  de  galeries  indéfinies,  les  portions  du  poids 
supérieur  dont  les  parois  latérales  soulageraient  au  plus 
les  piliers,  lorsque  d  excéderait  60  mètres  et  c  30  mètres, 

seraient  exprimées  par  les  rapports  -t-  et  — .  Elle  se- 
raient par  conséquent  t  ou  ^  environ  lorsque  rf  ou  c 

1  1 

seraient  de  250  mètres,  ô  ou  t^  seulement  lorsque  d 

ou  c  seraient  de  500  mètres. 

De  fait,  même  dans  une  catastrophe  générale,  la  cas- 
sure ne  suit  pas  rigoureusement  le  pourtour,  mais  va 
chercher  les  délits  ou  fentes  préexistantes  qui  en  sont 
très  voisins,  prenant  ainsi  un  tracé  festonné  et  sinueux. 
L'accroissement  de  la  quantité  P  provenant  de  cette 
cause  est  loin  de  compenser  la  faiblesse  des  quantités  F 
ou  L,  qui  en  résulte  aussi. 

Il  n'est  pas  néanmoins  impossible  de  retirer  d'une  car- 
rière une  plus  forte  proportion  de  la  matière  utile  que  ne 
le  comporterait  l'abandon  de  piliers  calculés  d'après  les 
règles  précédentes.  Mais  il  faut  alors  adopter  une  toute 
autre  méthode,  semblable  à  celle  qui  est  suivie  dans  les 
travaux  de  beaucoup  de  mines,  marcher  d'abord  ju8« 
qu'aux  extrémités  du  champ  d'exploitation  par  des  tailles 


DIMENSIONS  A  DONNE» 
<  entre  lesquelles  on  laisse  de  longs  massifs 
t  un  grand  excès  de  résistance,  puis  découper 
s  jusqu'au  point  où  ils  commencent  à  montrer 
■,s  de  faiblesse,  en  se  rabattant  toujours  du 
l'entrée  ou  le  puits,  et  en  laissant  le  terrain 
en  arrière  :  elle  exige  beaucoup  d'ordre  et  de 
ce  et  a  pour  conséquence  inévitable  l'affaisse- 

lOl. 

mes  déductions  s'appliquent  évidemment  aux 
Bs  mines,  avec  cette  différence  que,  les  profon- 
itant  d'ordinaire  beaucoup  plus  grandes,  la  ca- 

piliers  à  soutenir  le  terrain  pesant  sur  le  toit 
moindrie.  Aussi  l'exploitation  par  piliers  pro- 
lite,  dont  on  a  usé  quelquefois,  même  dans 
ères,  quand  les  chantiers  étaient  tout  voi- 
mrface,  ne  s'y  rencontre-t-elle  pas  1&  où  ils  en 
mdus  loin. 

jns  qu'au-dessus  d'une  mine  la  pesanteur  spé- 
)yenne  des  roches  et  terres  soient  2,5.  Leur 
I  sera,  pour  la  profondeur  de  100  mètres,  de 
tmmes  par  centimètre  carré,  en  excès  sur  la 
I  de  la  craie  de  Meudon,  même  non  saturée 

très  probablement  aussi  de  la  plupart  des 
)our  la  profondeur  de  200  mètres,  de  50  kilo- 

en  excès  sur  celle  du  tuffeau  :  à  500  mètres  il 
t  125  kilogrammes,  c'est-à-dire  la  résistance 

pierres  calcaires. 

ans  les  mines  profondes  où  les  travauxont  pris 
ppement  considérable  et  où  les  assises  que  l'on 
)eu  de  dureté,  ce  qui  est  presque  le  cas  univer* 
jntien  des  vides  ne  saurait  s'obtenir  par  le  seul 

délaissement  d'une  partie  des  massifs  :  il  faut 
ninution  qu'amènent  les  vides  dans  l'ensemblfl 
ons  exercée  de  bas  en  haut  contre  le  toit  soit 
e  par  la  résistance  &  la  cassure  des  roches  dont 
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il  est  composé,  et,  en  outre,  dès  que  cette  force  devient 
insuffisante,  par  des  boisages,  des  murs  ou  des  remblais 

tassés.  Les  fentes  qui  traversent  à  la  fois  tous  les  bancs 

< 

du  terrain  recouvrant  la  mine  sont  d*ailleurs  en  général 
peu  nombreuses,  et  il  peut  en  résulter  une  moindre  ten- 
dance au  brisement  du  toit  que  si  la  profondeur  était 
petite,  les  roches  étant  de  même  nature. 

Les  conséquences  suivantes  qui  intéressent  la  géologie 
découlent  encore  de  ces  principes  très  simples. 

Considérons  à  une  certaine  distance  H  du  jour  une 
section  idéale  faite  horizontalement  dans  la  terre.  Les 
pressions  verticales  y  peuvent  très  bien  différer,  et  même 
considérablement,  d'un  point  à  un  point  voisin.  Mais,  si 
nous  embrassons  par  la  pensée  une  surface  de  suffisante 
grandeur,  nous  voyons  que  leur  moyenne  doit  contreba- 
lancer à  très  peu  près  le  poids  du  terrain  supérieur. 

Reportons-nous,  en  effet,  aux  précédentes  notations  et 
aux  relations  que  nous  avons  posées  entre  elles,  en  sub- 

stituant   à    la   quantité   désignée  par  rr  cette    valeur 

moyenne, que  nous  appellerons^.  La  différence  8H — T, 

qu'elle  soit  positive  ou  négative,  ne  pourra  dépasser  Tex- 

.      FPH  ,     .     ,     ,8PLH 

pression  — j^- ,  ou  son  équivalent  — 5— ,  sans  quoi  une 

rupture  se  produira. 

Dans  ce  dernier  cas,  et  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
la  rupture  aura  tendance  à  se  faire  suivant  une  circon- 
férence, comme  il  arrive  dans  les  effondrements  ou  les 
projections  causés  par  les  actions  volcaniques,  parce 
que  le  cercle  est  la  figure  qui  comprend  Taire  la  plus 
grande  dans  le  plus  petit  périmètre.  Supposons  donc  une 

P  2 

surface  circulaire  de  rayon  r  :  -^  devient  -  ;  le  rapport 

FPH 

S  2L 

-sgr-  devient  — .  Attribuons  à  L  une  valeur  exagérée , 
on.  r 


j 
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e  pourrait  convenir  qu'à  des  roches  très  réaist&ntes 
ns  fissures,  50  mètres  par  exemple.  L'écart  propor* 

iel  entre  8H  et  W  sera  au  plus  de  ^r™  si  r  =  1  myria* 

e,  de -nrr^  si  r=tO  myriamètres.  D'une  manière 

Eue  des  cercles  de  pareils  rayons  sont  énormes  ;  mais, 
1  les  compare  à  la  surface  du  globe,  ils  doivent  pas- 
our  fort  petits  ;  car  ils  en  sont  approximativement 

I  croûte  terrestre  peut  donc  être  regardée  comme 
)0Sée  d'un  très  grand  nombre  d'éléments,  dans  cha- 
desquels  toute  tranche  horizontale  doit  supporter  à 
près  exactement  celles  qui  lui  sont  superposées.  Si, 
m  phénomène  interne  local,  les  pressioas  80uter< 
is  viennent  &  éprouver  pour  l'un  ou  plusieurs  de  ces 
ents  une  diminution  ou  un  accroissement  quelque 
notable,  l'équilibre  se  rétablira  aussitôt  par  une 
e  ou  un  soulèvement  :  les  assises  qui  sont  formées 
aatières  dures  et  cassantes  se  briseront  sur  le 
tour;  celles  qui  sont  de  nature  plastique  pourront) 
idition  que  les  mouvements  ne  s'opéreront  pas  d'une 
ière  brusque,  s'étirer  en  ployant. 
)UB  avons  établi  nos  formules  en  considérant  des 
ices  et  des  sections  planes,  mais  il  est  facile  de  re- 
laitre  que  la  sphéricité  du  globe  ne  les  altère  pas 
iblement,  en  raison  de  ses  vastes  dimensions, 
lient  (PI.  XIII,  fig,  17]  deux  sphères  concentriques  de 
n  R  et  R'.  Examinons  les  conditions  d'équilibre  du  so- 
que  découperait  dans  l'enveloppe  intermédiaire  une 
ice  cylindrique  de  rayon  r,  dont  l'axe  AO  passerait  par 
ntre,  et  ne  tenons  compte  que  des  efforts  parallèles  â 
La  résultante  des  pressions  agissant  de  bas  en  haut 
la  surface  concave  m'n'  sera  Witr*.  La  résultante  en 
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sens  contraire  des  actions  de  la  pesanteur  tendant  vers 
le  centre  0  sera  8(R  —  R')trr'  ou  SH-rcr*.  Quant  à  la  ré- 
sultante des  résistances  à  la  rupture  suivant  la  surface 
cylindrique,  elle  aura  pour  expression  FSwrmm'.  mm' est 
ici  un  peu  plus  grand  que  H  :  telle  serait  la  correction  à 
introduire  dans  les  formules  f).  Mais  tant  que  Tangle 

kOm  reste  petit,  le  rapport  -^-  diffère  très  peu  de  Tu- 

il 

nité  :  son  expression  exacte,  en  appelant  a  et  a'  les 


cos 
angles  A0m,A0m',  est  — 

cos 


m 


Si  les  roches  ont  quelque  élasticité,  c'est-à-dire  sont 
susceptibles  de  subir  sous  les  efforts  extérieurs  de  très 
légères  déformations,  cette  propriété  doit  restreindre  les 
inégalités  de  pression.  Car  un  excès  de  charge  en  un 
point,  en  même  temps  qu'il  y  resserre  les  molécules  dans 
le  sens  vertical,  tend  à  y  produire  une  petite  dilatation 
horizontale,  qui  réagit  sur  les  éléments  contigus.  Les 
liquides  et  les  gaz  renfermés  dans  leurs  pores  ou  leurs 
fêlures  ont  un  pareil  effet,  autant  du  moins  que  la  pres- 
sion des  fluides  n'est  pas  limitée  par  les  issues  qu'ils 
trouvent  au  dehors. 

Quant  aux  terres  plastiques,  glaises  et  certaines  mar-« 
nés,  il  est  clair  qu'aux  mêmes  horizons  l'équilibre  doit 
sensiblement  régner  dans  leur  masse  :  des  vides  natu- 
rels ne  peuvent  exister  au  milieu  d'elles,  et  même  on  doit 
les  trouver  refoulées  à  une  plus  ou  moins  grande  dis- 


C^)  Rigoureusement,  pour  établir  la  moyenne  ^,  il  faut  ici 
décomposer  la  surface  concave  m'n!  en  petits  éléments  non  plus 
égaux  entre  eux,  mais  ayant  des  projections  égales  sur  un  plan 
perpendiculaire  à  AO.  La  moyenne  que  représente  S  est,  d'autre 
part,  légèrement  influencée  par  la  (Uminutiou  de  Fintensitè  de 
la  pesanteur  dans  les  profondeurs  de  la  terre. 


à 
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le  leur  gisement  normal  dans  les  ci'evasses  des 
qui  les  encaissent,  lorsque  ces  crevasses  ont  eu  à 
intact  d'assez  larges  ouvertures, 
le  suffisante  profondeur  les  roches,  même  les  plus 
doivent  être  soumises  à  des  pressions  excédant 
qui  dans  nos  expériences  déterminent  l'écrase- 
Ce  n'est  pas  à  dire  qu'elles  doivent  s'y  trouver 
!S  ;  car,  à  l'inverse  des  conditions  de  nos  expérien- 
s  fortes  pressions  souterraines  existent  dans  t«us 
is. 

s  même  que  les  travaux  des  hommes  dépassent  ces 
ideurs  (ce  qui  n'est  pas  encore  arrivé  pour  les  gra- 
les  grès  compactes,  les  porphyres,  etc.,  car  il  fau- 
atteindre  2.000  mètres  et  au  delà),  les  vides  ou- 
pour  le  creusement  des  puits  et  des  galeries  ne 
)oiDt  pour  cela  immédiatement  comblés,  à  moins 
ait  tenté  de  les  pratiquer  dans  des  bancs  plastiques 
liants.  Leur  remplissage  entier  exige,  en  effet,  que 
erres,  des  fragments  ou  des  matériaux  ténus  se 
:ent  sur  des  surfaces  plus  ou  moins  étendues,  en 
nant  vers  eux  à  travers  les  masses  précédemment 
s;  et  ces  mouvements  ont  pour  antagonistes  des 
inces  de  frottement  très  énergiques  et  en  partie 
proportionnelles  aux  pressions.  On  voit  seulemeut 
;hes  se  casser  sur  les  parois  des  ouvertures  creu- 
et  les  boisages  ou  muraillements  deviennent  né- 
res  dans  des  terrains  qui,  attaqués  moins  bas, 
int  pu  être  laissés  à  nu.  - 

s  parler  des  sables  et  des  argiles,  les  matières  ex- 
38  dans  les  mines,  entre  autre  la  houille,  se  ren- 
int  quelquefois  à  l'état  broyé.  Ouaod  la  chai^  est 
rande,  elles  sont  alors,  si  on  ne  les  soutient  par 
>isages  serrés,  refoulées  lentement  dans  les  chan- 
it  les  galeries  qu'on  abandonne.  Ce  fait  a  pu  être 
vé  notamment  dans  les  travaux  de  Villebœuf  et 
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dans  certains  quartiers  de  ceux  de  la  Chazotte,  exploita- 
tions appartenant  toutes  les  deux  au  bassin  houiller  de 
Saint-Étienne.  A  Villebœuf  on  est,  &  plusieurs  reprises, 
rentré  dans  des  emplacements  où  Ton  'avait  déjà  enlevé 
une  partie  du  charbon.  Les  anciens  vides,  entièrement 
fermés,  étaient  indiqués  seulement  par  les  bois  qui  y  res- 
taient enfouis,  et  Ton  y  pouvait  reprendre  des  tailles  pro- 
ductives. Les  chantiers  sont  ordinairement  chauds  dans 
les  mines  de  cette  nature,  même  lorsqu'on  a  la  précau- 
tion de  ne  pas  laisser  les  voies  d'air  se  rétrécir,  et  nous 
pensons  que  le  travail  mécanique  qui  opère  le  refoule- 
ment de  la  houille  broyée  en  est  une  des  causes. 
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ÉTUDE 


SUR   LES   CABLES   AÉRIENS 


Par  M.   L.   BERGER, 
ancien  élète  de  TÉcole  nationale  sapérieure  des  mines. 


La  présente  étude  a  pour  objet  de  préciser  les  condi- 
tions d'établissement  des  câbles  aériens  ;  elle  a  été  faite 
surtout  en  vue  d'installations  peu  coûteuses  et  afin  d'é- 
viter de  recourir  aux  plans  inclinés,  quelquefois  dispen- 
dieux ou  difficiles  à  aménager.  Elle  est  suivie  d'exemples 
d'installations  satisfaisant  au  programme  indiqué. 

CONDITIONS  d'établissement  DANS  LE  CAS  DE  CHARGÉS 

UNIFORMÉMENT    RÉPARTIES. 

Soit  {fig.  1,  PI.  XIV)  un  câble  reliant  les  points  A  et 
B,  qui  sont  distants  de  la  longueur  /  dont  les  projec- 
tions horizontale  et  verticale  sont  c  et  h. 

Supposons  ce  câble  tendu  de  telle  sorte  que  sa  tan- 
gente en  B  fasse  avec  l'horizontale  l'angle  y.  Et  soit  a 
l'angle  avec  l'horizontale  de  la  corde  Âfi. 

Nous  appellerons  p  le  poids  uniformément  réparti  par 
mètre  courant  du  câbje,  charge  comprise. 

Si  nous  faisons  une  section  en  un  point  quelconque  M 
du  câble  de  coordonnées  x  et  y,  l'origine  étant  en  B,  la 
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portion  coupée  AM  du  câble  sera  soumise  aux  forces 
extérieures  ci-après  : 

l**  P  projection  verticale  de  la  tension  T  en  A; 

2**  Q  projection  horizontale  de  la  tension  T  en  A  ; 

3®  L'ensemble  des  forces  p  de  la  partie,  AM  ; 

4**  Et  la  tension  9  en  M,  force  tangentielle  par  laquelle 
nous  remplaçons  Faction  de  la  partie  restante  du  câble. 

Cette  force  0  [fig,  2,  PL  XIV)  peut  se  décomposer  en 

deux  forces,  Tune  horizontale  et  l'autre  verticale.  Si  p 

est  l'angle  de  la  tangente  en  M  avec  l'horizontale,  la 

dx 
composante  horizontale  6  cos  p  peut  s'écrire  8  -j- ,  puisque 

dx=ds  cos  p.  De  même,  la  composante  verticale  8  sinp 

peut  s'écrire  B  ^. 

Ceci  posé,  les  forces  extérieures  devant  se  faire  équi- 
libre, leurs  projections  horizontales  et  verticales  s'annu- 
lent. On  a  donc  : 


e^  =  û  (i) 


et 


^  =  p  — 


»57  =  ^-P^^- 


On  peut,  en  prolongeant  l'ordonnée  de  M  jusqu'à  son 
intersection  en  M'  avec  la  cord  edu  câble,  confondre  AM' 
avec  AM.  C'est  du  moins  une  approximation  que  nous 
accepterons. 

Or, 

AM'  =  AB  — M'B  =  / 1-, 

de  sorte  que  nous  écrirons  : 

e^  =  P_p(i — î_^  =  p_p/+^,     (2) 

ds  *^\        cosay  '^        cos  a*  ' 

Nous  avons  appelé  y  l'angle  avec  l'horizontale  de  la 
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gente  en  B.  La  tension  (  en  B  a  donc  pour  composante 
Tzontale  tcos-^  et  pour  composante  verticale  t$\ny. 
peut  remarquer  que 

Q  =  i  cos  T, 
que 

P  =  pl  +  tâDj, 

qui  pennet  d'écrire,  comme  suit,  les  équations  (1) 
;2): 

ds  '        COSa 

Sn  ajoutant  les  carrés  des  deux  membres  de  ces  équa- 
as,  on  obtient  :  . 


'  '        C08»«  CO 


6«=i»+-! 


COia 


Si  on  suppose  sin  y  positif,  le  maximum  de  cette  ex- 
ission  a  lieu  pour  la  plus  grande  Tiileur  de  x,  c'est-à 
e  en  A  pour  a  =  c.  On  a  donc  : 

T*  =  **  +  S^  +  *P' "D  T  rf-- 

CflS'K  ^  '    CASH 


T»=i»  +  p/Cpi  +  «(BinT).  (3) 

D'autre  part,  en  prenant  les  moments  des  forces  en 
i  par  rapport  au  point  A,  et  remarquant  que  le  bras  de 
rier  de  la  force  i  est  égal  à  la  projection  du  chemin 
{-  c  sur  la  perpendiculaire  en  A  à  la  tangente  au  bas  du 
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câble,  OD  a»: 
ou 

,= îll 

S(AcoBT  —  csin^) 

Les  équations  (3)  et  (4)  suffisent  pour  la  détei 
de  l'équarrissage  du  câble. 

Il  faudra  d'abord  fixer  la  valeur  de  l'angle  7 
dire  de  l'inclinaison  à  la  partie  inférieure  du  c&l 
inclinaison  pourrait  en  principe  être  faible  ou  ma 
tive.  Toutefois,  dans  les  applications  qui  suivri 
supposerons,  comme  nous  l'avons  dit,  qu'en  vu< 
les  contre-pentes  on  donne  à  f  "^^  valeur  posi 
minimum  v  =  0. 

Le  poids  p  se  compose  en  réalité  de  deux  é 
1*  le  poids  propre  n  du  câble  ;  2'  la  répartitii 
unité  de  longueur  de  la  charge 

On  fera  la  substitution,  en  attribuant  à  n  une 
valeur  choisie  arbitrairement.  ' 

La  relation  (4)  fournira  la  valeur  de  t,  qui  sers 
dans  l'équation  (3). 

On  obtiendra  donc  la  valeur  de  T  correspon 
données.  Cette  valeur  de  T  sera  comparée  à  la  r 
du  câble. 

En  général,  pour  les  câbles  d'extraction,  on 

coefficient  de  sécurité  de  ^  à  =,  qui  pour  1  kilogi 

mètre  courant  du  câble,  supposé  en  fer,  cond 
charge  pratique  de  1000  à  1200  kilogrammes, 
cier,  quand  on  peut  compter  sur  la  qualité  du  fîj 
(Gallon),  la  charge  pratique  peut  être  portée  à  p 
une  fois  et  demie  celle  du  fer. 
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rsqu'il  s'agit  de  câbles  aériens,  rien  n'empêche  d'ad* 
re  un  coefficient  de  sécurité  plus  élevé  et  dont  on 
juge.  Suivant  l'importance  qu'on  attache  à  la  durée 
Ible  et  suivant  l'intérêt  général  qu'il  y  a  à  éviter  sa 
ire,  on  pourra  adopter  un  coefficient  de  sécurité  s'é- 
1  ■         ,^i  ^       i 


Exemple  de  calcul  A. 

it  (fig.  3,  PI.  XrV)  un  câble  destiné  à  relier  les  deux 

^  À  et  B,  la  corde  ÂB  ayant  une  longueur  de 

nètres  et  une  inclinaison  de  30'. 

,n8  ces  conditions,  A  =  50°  etc=86,60. 

it  la  charge  mobile  formée  de  bennes  de  400  kilo- 

imes,  espacées  de  20  mètres  en  20  mètres.  (La  chai^ 

00  kilogrammes  doit  comprendre  non  seulement  le 

1  de  la  benne,  mais  aussi  celui  de  20  mètres  de  câble 
action,  si  le  système  comporte  un  pareil  câble.) 


,  iOO'i 


=  K  +  W. 


enons  pour  ic  une  valeur  de  3  kilogrammes,  ce  qui 
e  pour  p  une  valeur  de  23  kilogrammes,  et  voyons 
ird  quelles  sont  les  tensions  qui,  avec  ces  données, 
ispondent  à  un  angle  y  nul  : 


«"x  100x86.60 
8x60 


t  =  '"     ^  iw.'^nu.o"  __  jggj». 


T«=  1998  +Ï3  xïôr=  9.268.061. 

on  déduit  ; 

T  =  3UiK 
inclinaison  y  en  bas  du  câble  de  10°  donnerait  ; 
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_  23^x100x86,60  _ 

2  (50  X  0,9848  —  86,60  x  0,1736)  —  ^''^   » 

T«  =  âSH*  4-  23  X  100(23  x  100  +  2  X  2911  X  0,1736) 

=  16.088.531, 
T  =  401 1'«, 

tension  très  acceptable  pour  un  câble  en  fer,  à  plus  forte 
raison  en  acier. 

En  général,  la  valeur  choisie  arbitrairement  pour  tc 
fournira  des  tensions  soit  trop  élevées,  soit  trop  faibles. 
On  reconnaîtra,  en  faisant  varier  ic,  quel  est  le  poids  du 
câble  qui  satisfait  le  mieux  au  but  qu'on  se  propose. 

CHARGE    MOBILE. 

Dans  le  cas  où  la  charge  ne  se  composerait  plus  d'un 
certain  nombre  de  bennes  roulant  sur  le  câble  à  des  in- 
tervalles assez  resserrés  pour  qu'on  puisse  considérer 
leur  poids  comme  uniformément  réparti,  si  par  exemple 
le  câble  fonctionnait  comme  l'une  des  voies  d'un  plan  in- 
cliné et  servait  de  support  à  un  train  unique  partant 
plein  du  sommet  du  câble  pour  arriver  au  bas  pendant 
qu'un  train  vide  en  relation  avec  lui  part  du  bas  d'un 
second  câble  pour  arriver  au  sommet,  et  vice  versa^  on 
pourrait  alors  calculer  comme  suit  : 

{Fig.  4,  PI.  XIV).  Soient  jx  la  charge  mobile  et  a  son  abs- 
cisse variable.  En  faisant  une  section  en  M,  l'origine  des 
coordonnées  étant  toujours  au  bas  du  câble,  les  équations 
de  projections  de  la  partie  AM  seraient  : 

e,  2j=û  =  ^co8Y, 

e 
ou 


I  ^  =P  — wAM  — |i  =  F  — JcAM'  — 


■  ds  \        cosaj      ^  '      cosa 

Car  P  =  7c/+(ii+ /siny. 
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1  élevant  au  carré  ces  deux  équations  de  projections, 
Q  déduit  : 

it*z*  EÎn  Y 

'  '      gos'b  coas 


8'  =  (»+-:i^+2(xi=::ii.  (5) 

'  CI>B*a  COS> 

itte  équation  est  applicable  &  tout  point  du  c&bte 
pris  entre  la  charge  mobile  et  l'extrémité  inférieure. 
)ur  la  partie  supérieure  du  câble  comprise  entre  la 
ge  mobile  et  le  sommet  Â,  on  aurait,  en  faisant  une 
.on  en  un  point  quelconque  ; 


[»  V  COSB^  COSa        ^  '       COSa 

est-à-dire 

6;  =;  ï*  cos'ï  +  (1*  +  C  sin»T  +  "  ^^    +  i 


'        COSb 
GOSa       ' 


autre  part,  l'équation  des  moments  pris  par  rapport 
oint  A  fouruit  : 

((A  C08  Y  —  c  sic  f)  =  «^s+i'C'î  — «) 

SCAcoBT  — csioT)  ^  ' 

1  nous  reportant  aoz  équations  (5)  et  (6),  nous  re* 
îuerons  que  la  valeur  de  ft,  fournie  par  chacune  d'elles, 
Q  avec  X,  t  et  Y  et  ne  dépend  de  a  que  par  l'intermâ* 
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diaire  de  t  qui  en  est  fonction.  Nous  supposerons  siny 
toujours  positif.  L'équation  (6)  fournissant,  pour  une  po- 
sition quelconque  de  la  charge  mobile,  une  valeur  de  9 
supérieure  à  celle  de  (5),  c'est  à  Téquation  (6)  que  nous 
recourrons  pour  déterminer  Téquarrissage  du  câble. 
D'autre  part,  nous  voyons  immédiatement  que,  quelles 
que  soient  les  valeurs  de  (  et  de  y  correspondant  à  la 
position  particulière  de  la  charge  mobile,  le  maximum  de  0 
a  toujours  lieu  au  sommet  du  câble,  c'est-à-dire  au  point 
dont  l'abscisse  x  est  égale  à  c  et  pour  lequel  on  a  : 

T«  =  <»4-pL'4-»c*i*  +  2{i^sînY  +  2ji«i  +  2^«/sin-r 
ou 

l*=:zt*A-(}i-  +  Kl){iL  +  i:l  +  %ts\n^l  (8) 

La  charge  mobile  partage  le  câble  en  deux  arcs  de  pa- 
rabole représentés  par  les  équations  ci-après,  qu'on  ob- 
tient en  divisant  -j-^  par  —y-  pour  chacune  des  deux  par- 
ties du  câble  étudiées  séparément  et  intégrant  ensuite 
les  équations  en  -%-  : 

^  =  te   -h— îîî_      ) 

*     ,  V  Arc  inférieur 

(9)  y  =  xlgT+j^^^^,) 

_£.  =:  tCTT  4-        ~       4-  ——.—..—.  J 

dx      ^  *     t  cos-x     t  coB't  cosa'  /       Arc 

/âA\    t,  Z^*-     .      I*    V        >,     k(c*— X*)     (supérieur 

On  a  exprimé  que  l'arc  inférieur  part  de  l'origine  et 
que  l'arc  supérieur  aboutit  au  point  d'attache  en  haut. 

L'angle  y  varie  avec  les  diverses  positions  de  la 
charge  mobile. 

Nous  distinguerons  trois  cas  : 

1^  Câble  amarré  en  haut  avec  contrepoids  en  bas; 

2°  Câble  amarré  en  bas  avec  contrepoids  en  haut  ; 

3^  Câble  amarré  aux  deux  bouts. 


^ 


CABLES   AÉRIENS. 

Câble  amarré  en  haut  avec  contrepoids  en  bas. 


st  constant  et  égal  au  contrepoids. 

8  lors,  la  valeur  y  est  fournie  par  la  relation  {7)  : 


A  C08  T  —  c  sin  ï  = 


it 


premier  membre  sera  minimum  pour  a  =  c  ;  son 
uum  correspondant  au  maximum  de  y,  y  est  maxi- 

pour  a  =  c  et  sa  valeur  décroît  à  mesure  que  la 
»8  descend. 

t  fixera  la  valeur  du  contrepoids  ou  de  t  d'après  la 
ir  de  T  qu'on  veut  avoir  quand  a  =  0. 
.  tension  maxima  T,  et  par  suite  l'équarrissage  du 
i,  se  déterminera  en  portant  dans  la  relation  (8)  la 
ir  de  sin  y  qui  correspond  ha^c. 
amplitude  du  mouvement  du  contrepoids  résulta  de 
ariation  de  longueur  du  câble  entre  les  positions 
imes  de  la  charge  mobile.  On  obtiendra  la  longueur 
e,  pour  une  position  d'abscisse  a  de  la  charge  mobile, 
Uculant  l'y  correspondant  d'après  l'une  des  relations 
j  (10),  et  assimilant  chacun  des  deux  arcs,  séparés 
la  charge,  à  un  arc  de  cercle  dont  on  fixera  analy- 
;ment  la  Hèche  par  une  perpendiculaire  élevée  au 
•a  de  la  corde. 

Exemple  B. 

tit  le  même  exemple  déjà  étudié  précédemment,  avec 
)  seule  modification  que  la  charge,  au  lieu  d'être 
tée  de  20  en  30  mètres,  constituera  un  train  unique 
400  kilogrammes. 

1  fixant  pour  limite  inférieure  de  y  10°  quand  a  =  0, 
ilcul  fournit 

T  maximum  =:  88'. 


I 
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T=  1.430  kilogrammes,  chiffre  qui  montre  que  le 
poids  de  1  kilogramme  par  mètre  du  câble  est  dans  ces 
conditions  admissible  pour  un  câble  en  fer. 


2®  Câble  amarré  en  bas  avec  contrepoids  en  haut. 

Quand  le  contrepoids  est  disposé  en  haut,  T  est  cons- 
tant, par  suite  aussi  le  second  membre  de  la  relation  (8)  : 

T«  =  ^  +  (ji  +  nlXiJL  +  nl  +  5tt  siny). 

Soit  ci>  {fig.  4,P1.  XIV)  rinclinaison  sur  Thorizontale  de 
la  tension  T  au  sommet  du  câble. 
La  relation  (7) 

.  _  ic/c  4-211(0  — g) 
~~  2(Aco8Y  —  csïn^y 
peut  s'écrire  : 

^hi  cosy  —  2ct  sin^  =  ii/cH-2[x(c  — a). 

Si  on  remarque,  en  examinant  les  projections  verti- 
cales des  forces  enjeu,  que 

«siny  =  Tsincrt  — ((A  H-i:/), 

en  substituant  on  aura  : 

SiAcosy  — 2cT8inu)-fi:/c  +  2fia  =  0. 

D'autre  part,  on  peut  remplacer  t  cos  y  par  T  cos  ci>,  ce 
qui  fournit  : 

2ATco8cii^8cTsin<i»4-^^c  +  2(xa  =  0 

on 

^  _        Klc  +  2\La 

2(csiDci>  —  Acoscu)' 

On  en  déduit  que  co  croit  avec  a  :  son  maximum  cor- 
respond à  a = c  et  son  minimum  à  a  =  0. 

Pour  déterminer  la  valeur  à  donner  au  contrepoids,  on 
fixera  d'abord  la  valeur  qu'on  adopte  pour  y  quand 
a  =  0)  et  on  déterminera  t  correspondant  d'après  la  for- 


TiA-- 


?t 
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mule  (7),  a  —  0: 
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2(AcosY-^0  8inY)' 


Enfin,  on  calculera  T  d'après  la  relation  (8)  : 

T«  =  <«  +  (|x  +  i:/Xl^  +  ïc/ +  2<  sin  y), 

en  donnant  à  /  et  v  leurs  valeurs  pour  a  =  0. 

On  remarquera  que,  si  dans  l'équation  (8)  on  remplaça 
I  sin  Y  par  T  sinco  —  ((J^  +  «  /)j  ^^  obtient  : 


ou 


T»  =  /«+2(|A  +  3c/)T8inw  — (fx  +  Ti/y 


<•  =  T"—  î(ti  +  nl)l  sin «  +  (ji  +  »0  • 

D'où  il  ressort  que  t  varie  à  l'inverse  de  co,  c'est-à-dire 
que  t  est  maximum  pour  a  =  0  et  minimum  pour  a  =  c. 

Si  on  se  reporte  à  l'équation  (8),  on  reconnaît  au  con- 
traire que  Y  varie  en  sens  contraire  de  /,  c'est-à-dire  que 
Y  s'ouvre  à  mesure  que  a  grandit. 

La  détermination  de  la  variation  de  longueur  du  câble 
est  analogue  à  celle  que  l'on  fait  dans  le  cas  de  t  cons- 
tant. On  déduira  (o  de  la  relation  : 

c sin ui  —  A coscD  =  —  _  ^  , 

i  en  fonction  de  T  et  co  de  l'équation  en  t^  : 

<«  =  T*—  2(|i  +  kI)T  sin  w  +  (|x  +  îH)*, 

« 

enfin,  y  de  Téquation  (7)  ou  bien  de  l'équation  de  projec«» 
tiens  : 

<8iny  =  Tsino»  —  (|i  +  ic7\ 

Exemple  C. 

Étudions,  en  supposant  T  constant,  l'exemple  A  qui 
nous  sert  de  type  et  de  terme  de  comparaison. 

Soit  n=i  kilogramme.  En  faisant  y=  10**  pour  a=0, 
la  valeur  correspondante  de  test  1.140  kilogrammes  et  la 
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valeur  de  T  de  1.320  kilogrammes  (âu  lieu  de  1.430  kilo- 
grammes dans  le  cas  de  t  constant). 

3°  Câble  amarré  à  ses  deux  extrémités. 

Le  cas  d'un  câble  amarré  à  ses  deux  extrémi 
plus  difBcile  à  préciser  que  celui  des  câbles  h, 
poids.  Toutefois  si  on  suppose  qu'on  ait  étudié  1< 
d'un  câble  à  contrepoids  en  bas  par  exemple,  e 
ait  dressé  le  tableau  des  diverses  longueurs  di 
correspondant  à  des  positions  successives  de  la 
mobile,  soit  a^  l'abscisse  de  la  charge  qui  entraîne 
gueur  maxima.  Pour  toute  position  de  la  charge 
autre  que  celle  envisagée,  le  câble,  amarré  au 
bouts  avec  une  longueur  égale  h.  celle  qui  cori 
&  a^y  restera  plus  long  que  si  un  contrepoids 
sait  sa  longueur.  Par  suite,  sa  tension  sera  i 
et  son  équarrissage  dans  de  meilleures  conditioi 
il  faut  que  l'excès  de  longueur  n'ait  pas  poi 
séquence  de  produire  en  bas,  lors  de  l'arrivéi 
charge,  une  inchnaison  qu'on  ne  puisse  accep 
calculera,  comme  suit,  la  valeur  que  prend  cette  i 
sou.  Quand  la  charge  arrive  en  bas,  le  câble  fo 
arc  unique  qu'on  peut  assimiler  h.  un  arc  de  cercl 
naissant  la  longueur  de  l'arc,  on  détenninera  Si 
perpendiculairement  au  milieu  de  la  corde,  et  p 
les  coordonnées  £  et  y  de  l'extrémité  de  la  flèche, 
tant  leurs  valeurs  dans  l'équation  (10),  on  élic 
entre  cette  équation  et  l'équation  (7)  dans  laqi 
fera  a  =  0.  On  obtiendra  ainsi  une  équation  de  I 
A.  sin  Y  +  B  cos  y  +  C  =  0  qui  permet  de  déduire 
ii-dire  la  valeur  vers  laquelle  tend  l'inclinaison  ei 
l'arc  inférieur  quand  la  charge  y  arrive.  On  con 
la  valeur  que  l'on  obtiendra  pour  f  sera  inférieur! 
admise  dans  l'étude  que  l'on  aura  faite  antériei 
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"""  contrepoids  en  bas.  Pour  accroître  cet  angle  y,  il 
endre  davantage ,  c'est-à-dire  perdre  l'avantage 
S  d'un  excès  de  longueur  entraînant  une  diminution 
sion  dans  toute  position  autre  que  celle  qui  corres- 
iU  maximum  de  longueur  du  câble  à  contrepoids. 
Qarrage  aux  deux  bouts  constitue  une  solution 
,  permettant  d'éviter  les  contrepoids  toujours  plna 
ins  gènaats  et  coûteux.  En  revanche,  les  câbles 
es  aux  deux  bouts  ne  se  prêtent  pas  facilement  à 
cul  exact  fournissant  la  valeur  des  tensions  ou  des 
innées  des  divers  points.  On  est  alors  réduit  & 
1er  par  une  assimilation  plus  ou  moins  incertaine. 
ins  que  l'amarrage  à  la  tension  voulue  de  gros 

peut  offrir  des  difficultés  qu'on  surmonte  avec  des 
poids. 

ie  fondant  sur  la  constance  de  la  longueur  de  l'arc 
assimilerait  à  un  arc  de  cercle  de  longueur  cons- 
9t  fixé  à  ses  extrémités,  on  peut  être  porté  à  consi- 
qne,  dans  le  cas  d'un  câble  amarré  aux  deux  bouts, 
)  ■)•  varie  peu.  Car,  un  arc  de  cercle  ainsi  défini 

toujours  son  centre  au  même  point.  Dès  lors,  on 
9rait  T  en  supposant  que  y  conserve  la  valeur 
lui  donne  pour  a=:0,  t  ayant  sa  valeur  maximum 
!=0.  Le  calcul  ainsi  conduit  est  analogue  à  celui 
fait  dans  le  cas  d'un  contrepoids  en  haut  du  câble, 
plus  prudent  de  calculer  un  arc  amarré  aux  deux 
,  en  se  plaçant  dans  le  cas  moins  favorîible  de  t 
int. 

Exemple  D. 
,r  se  rendre  compte  de  l'utilité  d'emploi  des  câbles 
^e  mobile  et  des  ressources  qu'ils  offrent  h  la  pra- 

considérons  le  cas  suivant  que  nous  traiterons 
contrepoids  en  bas  : 

B  =      60*   i  j  c  =  800 
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Soient  p.  =  400  kilogrammes  et  ic  =  1  kilogramme. 

Admettons  pour  y  une  valeur  de  10**  quand  o  =  0.  Cette 
valeur  minima  de  10®  n'a  du  reste  rien  d*obligatoire  et  on 
pourrait  la  prendre  plus  faible  :  si  je  la  choisis,  c'est 
afin  d'avoir  une  certaine  marge. 

On  trouve 

t  =  587\426, 
max.  de  siny  =  0,5335  ou  max.  de  f  =  32M4'3SI'^ 

Tmax.  =  1 .755  kilogrammes,  tension  admissible  pour  un 
câble  en  acier  et  môme  pour  un  câble  en  fer.  (Les  fabri- 
cants indiquent  les  chiffres  de  7.000  kilogrammes  et 
1 1 .500  kilogrammes  coïnme  eflfofts  de  rupture  d'un  câble 
de  1  kilogramme  en  fer  et  en  acier). 

Avec  contrepoids  en  haut,  on  aurait  T  =  1.610  kilo* 
grammes. 

Cet  exemple  montre  tout  le  parti  qu'on  peut  tirer 
des  câbles  dans  des  conditions  appropriées.  Mais  il  est 
indispensable,  et  j'appelle  l'attention  sur  ce  point,  de 
calculer  les  tensions  des  câbles  correspondant  aux  don- 
nées. Car,  ces  tensions  peuvent  varier  très  notablement 
suivant  les  conditions  axquelles  elles  se  rapportent. 

GABLES   HORIZONTAUX. 

Les  câbles  horizontaux,  c'est-à-dire  dont  le  point  de 
départ  et  le  point  d'arrivée  sont  au  même  niveau,  peuvent 
être  considérés,  quand  il  s'agit  d'une  charge  uniformé- 
ment répartie,  comme  formés  de  deux  câbles  assemblés 
bout  à  bout,  ayant  chacun  une  longueur  égale  à  la  moitié 
de  la  longueur  totale,  et  présentant  en  bas  une  inclinai- 
son nulle  Y  =  0.  On  leur  appliquera  les  formules  (4)  et 
(3),  dans  lesquelles  on  remplacera  la  longueur  de  la  corde 


y/' 
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t  la  0èche  du  câble  unique  formé  de  la  réunion  des 
:  câbles  partiels  que  nous  envisageons.  Les  formules 
(Uées  deviennent  ainsi  : 


.pi 


--"{"-tX'^M 


ordinaire,  cette  dernière  formule,  appliquée  aux  ponts 
endus,  s'établit  en  supposant  que  la  charge  est  ré- 

ie  sur  la  projection  horizontale  :  I/A'  +  t-  est  alors 

)lacé  par  ■=  et  on  a 


i)=^"(-- 


land  il  s'agit  de  faire  porter  par  un  câble  horizontal 
;harge  mobile,  nous  considérerons  la  longueur  totale 
apposant  qu'on  applique  à  une  extrémité  un  contre- 
}  t,  l'autre  extrémité  étant  invariablement  fixée 
15,  PI.  XIV).  Soient  P  et  Q  les  composantes  de  la  ten- 
T  à  l'extrémité  amarrée  et  soit  y  l'inclinaison  varîa- 
le  la  tension  t  du  dernier  élément  de  l'arc  relié  &  un 
repoids  de  marne  valeur.  Gomme  précédemment,  nous 
lierons  «  le  poids  par  mètre  du  câble,  ^  la  charge 
le  et  a  son  abscisse  ;  I  sera  la  longueur  de  la  corde, 
oids  n  du  câble  sera  supposé  uniformément  réparti 
;a  corde.  On  a  : 

P  =  (»  +  )tî  —  (sioT 
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ou 

Faisons  une  section  M  en  un  point  de  coordon 
«t  y  compris  entre  le  contrepoids  et  la  charge  : 
Soit  0,  la  tension  du  câble  en  M  : 


ji  +  it(i  — ï)  — P  =  t$\ay  —  KX. 


On  en  déduit  : 


OU,  en  intégrant, 

Une  section  en  M'  fournirait  : 

8,g  =  ,.(ï_x)-P  =  t8iDT-|.-« 


^  =  UrY !i îî- 

Examinons  d'abord  la  partie  du  câble  située  au 
l'abscisse  a. 

Tome  Y,  1884. 
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Pour  une  position  déterminée  a  de  la  charge  mobile, 
"    "\ne  avec  x  le  long  du  câble,  dans  la  zone  à.  laquelle 
ipplique,  c'est-à-dire  entre  x==a  et  x  =  l.  Si  on 
re  fl,  par  rapport  à  x,  on  a  : 

lit 

l      us  nP 

i  dérivée  est  alors  toujours  positive  et  le  maximnm 
,  se  réalise  &  l'extrémité  amarrée. 

land,  au  contraire,  a<  -s—»  la  dérivée  est  négative 

■*  la 

■  les  valeurs  de  x  comprises  entre  a  et  „ — H- 

est  positive  au  delà.  \  décroit  donc  d'abord  pour 
:re  ensuite  avec  x,  c'est-dire  que  son  maximum  a 
en  deux  points  :  1°  dans  la  section  x  =  a,  et  2"  dans 
action  X  ^  l.  Mais,  si  nous  calculons  le  maximaiQ 
espondant  h  x  ^a,  nous  trouvons  : 

•î  =  l*+p.* — 2/fi.aiiiT  — 2"(f8iDT  —  [i)o  +  n'o' 

;,  en  dérivant  cette  fois  par  rapport  à  a,  on  aura; 
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Étudions  cette  dérivée  comme  nous  l'avoDS  fait  pour  la 

précédente. 

Elle  est  toujours  positive,   et  par  conséquent  Q,  va 

toujours  en  croissant  avec    a   jusqu'à    a  =  l,    quand 

Si,  au  contraire,  it'/>-4-,  aloi 

décroître  pour  croître  ensuite  à  me 
de  zéro  se  rapproche  de  /.  Or,  on  i 
leurs  très  petites  de  a,  SJ  tend  vers  la 
qui  est  inférieure  à  (",  tandis  que  I 
extrémité  a  pour  valeur  : 

T*=    (•— (!»— B[ll  +  2[l»— B*/' 

ou 

T»=  i»+[iC(i  +  nO.  quanlité  si 

D'autre  part,  si  on  envisage  l'auti 

BJ  =  ï*  — 2)ti(8in-r  + 

En  dérivant  par  rapport  h.  x,  on  I 

*  îii'i  — îitiainï 

.  ou 


La  quantité    u  +  -5-  —  1^ 


a</( 


puisque  a<l  et  a  fortiori  a < 

est  négative  pour  les  petites  valeur 
suite.  Quelle  que  soit  ta  valeur  de  a 
mum  pour  les  deux  valeurs  de  x 
Uais  le  premier  maximum  a  pour  val 
et,  quant  au  deuxième,  pour  x  =  a, 
t\  =  t*—%Katna-(  + 
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Bî  =  ^  -  2xa  (i*  +  lî  -  ti  5^  +  ««a» 

a  voit  que  al  est  plus  grand  qtie  a*,  de  sorte  que, 

euxiëme  terme  étant  négatif,  0*  est  inférieur  à  f, 

)ar  suite,  à  T*. 

insi ,  de  la  discussion  qui    précède  il  résulte  que 

larrissage  sera  déterminé  uniquement  par  la  tension 

extrémité  amarrée  quand   a  =  /,    ce  qui  fournit  la 

iule 

a  prendra  pour  données  {x,  «  et  /,  et  oo  s'imposera 
ileur  de  T  qu'on  ne  veut  pas  dépasser  sur  le  câble 
:  on  a  fixé  le  poids  par  mètre.  On  pourra  donc  dé- 
e  f  de  la  relation  qui  précède  en  attribuant  à  T  la 
ur  choisie.  On  calculera  ensuite  sin-f,  puis  tgy  et 
(  correspondant  à  /  et  à  une  certaine  abscisse  a. 
sera  alors  en  mesure  de  déterminer  la  flèche  4e  la 
ion  d'abscisse  a  à  l'aide  des  équations  paraboliques, 
valeur  de  la  flèche  dans  les  diverses  sections  per- 
dra de  juger  si  les  données  satisfont  aux  conditiona 
roblème. 

^Exemple  E. 


lient 

ï=60-, 

K  =  iOO",      K  =  1". 

loptons 

T  =  2000". 

a  trouve 

t  =  t9W. 

tpour 

.«  = 

L      h  =  3-.33. 
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Quand 

l 

a  =  0,      pour     3P  =  -,      A  =  0",36. 

Quand 

l 
a=:  l^     pour     a  =  5,      A  =  0",23. 

98  f 


SUPPORTS   OU   POINTS   D  APPUI. 

Lorsque  le  profil  du  sol  ne  permet  pas  de  laisser 
prendre  au  câble  la  flèche  qui  résulterait  de  sa  pose 
dans  les  conditions  indiquées  précédemment,  on  le  re- 
lève en  certains  points  à  Taide  de  supports  disposés 
comme  il  sera  indiqué  plus  loin.  Ces  supports  partagent 
le  câble  en  un  certain  nombre  de  travées. 

Soient  trois  travées  {fig.  10,  PI.  XIV)  AB,  BC,  CD  cor- 
respondant aux  supports  B  et  C  et  soient  AB  =  Z',  BG =/', 
CD  =  r.  Appelons  c',  c",  cf"  leurs  projections  horizon- 
tales ;  A',  A",  A"'  leurs  projections  verticales.  Faisons  cir- 
culer en  montant  de  A  à  D  la  charge  (a,  et  supposons 
qu'on  étudie  le  câble  avec  contrepoids  en  bas. 

Nous  fixerons  comme  précédemment,  c'est-à-dire  arbi- 
trairement, la  valeur  de  l'inclinaison  y'  au  bas  du  câble 
quand  la  charge  est  en  A.  On  a  alors,  en  vertu  4e  la  re- 
lation (7)  : 

r/v  +  gtxc' 
8(A'co8t'— <?'8înT')' 

On  calculera  f*  On  déterminera  ensuite  la  valeur  de 
y  quand  la  charge  mobile  arrive  au  sommet  de  la  pre- 
mière travée,  c'est-à-dire  le  maximum  de  y,  à  l'aide  de 
la  relation  : 

A'cosy'— c'sin  Y*  =  ^yF' 

C'est  la  relation  (7)  dans  laquelle  on  fait  d^=^c\  On 
n*aara  plus  qu'à  déduire  de  l'expression  (8)  la  valeur 
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laxima  de  T'  au  bout  de  la  première  travée.  Cette  Ta- 
iur  de  T  se  réalise  quand  la  charge  arrive  immédiate- 
lent  au-dessous  du  point  fi. 

La  tension  t"  au  bas  de  la  seconde  travée  sera  alors 
^ale  &  T*.  On  calculera  l'inclinaison  y"  &u  bas  de  la 
euxiën^e  travée  d'après  la  valeur  de  /",  en  faisant  |*^0 
uisque  la  deuxième  travée  ne  porte  pas  de  charge  mobile. 
"  résultera  des  valeurs  trouvées  pour  /"  et  •{'.  Enfin, 
n  déterminera  de  même  ('",  -f"  et  T"'. 

Il  faudra  ensuite  que  la  charge  dépasse  B  pour  se  pla- 
er  au  bas  de  la  deuxième  travée.  A  partir  de  ce  mo- 
lent,  la  travée  inférieure  ne  porte  rien.  Le  contrepoids 

détermine  dans  cette  première  travée  un  angle  en  bas 
I  auquel  correspond  une  tension  en  haut  T|,  laquelle 
eut  être  considérée  comme  un  contrepoids  déterminant 
i  tension  en  bas  i",  de  la  deuxième  travée.  Â  t'I  corres- 
ond  sous  la  charge  {*  une  inclinaison  y'  pour  a"  =  0.  On 
alculera  la  valeur  de  -f,  pour  a"  =  c".  On  obtiendra 
",  quand  fl"  =  c".  On  prendra  /r=:TÎ  et  on  calculera  las 
aleurs  correspondantes  de  y"  et  1^. 

Enfin,  quand  [i  dépasse  G,  f  dans  la  première  travée 
étermine  comme  précédemment  les  valeurs  y't  =  yî  et 
t=:Tt^^.  On  calculera -]'ï  correspondant  à  ^  en  faisant 
=  0  et  on  déterminera  Tï,  par  suite  ^,',  puis  yT  so°3 
action  de  la  charge  i*  pour  a"  =  0.  Restera  à  trouver  le 
lazimum  de  tÏ'  quand  (1"  =  ^"  et  la  valeur  correspon- 
ante  de  17. 

On  composera  ainsi  un  tableau  dont  la  plus  grande 
aleur  de  T  permettra  de  juger  si  le  poids  «  et  la  valeur 
le  la  chaîne  sont  compatibles  avec  les  données. 

On  devra  tenir  compte  des  changements  brusqnek 
'inclinaison  au  droit  des  appuis  et  des  ralentissements 
uxquels  ils  astreignent.  On  devra  aussi  's'assurer  que 
inclinaison  nécessaire  au  mouvement  de  la  charge  est 
artout  suffisante. 
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Dans  le  cas  d'un  contrepoids  en  haut,  si  on  suppose 
^  la  charge  au  bas  de  la  travée  inférieure,  on  fixe  arbitrai- 
rement y'  pour  €^=0  et  on  en  déduit  la  valeur  que  prend 
/,  et  par  suite  T'  =  ^'  qui  sert  à  déterminer  y"  en  faisant 
^=0,  puis  T"=r,  et  enfin  y"'  etT".  On  répétera  le 
même  calcul  en  disposant  la  charge  sur  chaque  travée  : 
on  pourra  fixer  Tinclinaison  minima  au  bas  de  chacune 
d'elles  et  calculer  la  tension  minima  au  sommet  du  câble 
<iui  en  résultera.  Bien  entendu,  on  prendra  comme  va- 
leur du  contrepoids  la  plus  grande  des  valeurs  trouvées 
pour  T. 

Les  points  d'appui  permettent  aux  diverses  travées 
•de  s'allonger  sous  la  charge  aux  dépens  des  autres. 
Cet  allongement  améliore  les  conditions  de  travail  du 
câble. 

Il  va  sans  dire  que  les  câbles  amarrés  aux  deux  bouts 
comportent  tout  aussi  bien  des  appuis  que  les  câbles  à 
contrepoids.  On  étudiera  leur  établissement  comme  celui 
d'un  câble  à  contrepoids  en  bas.  De  même  pour  les  câbles 
horizontaux. 

Le  mode  de  calcul  qui  précède  s'applique  facilement 
au  cas  d'une  charge  uniformément  répartie.  On  fixe  alors 
l'inclinaison  de  la  travée  inférieure  v',  on  en  déduit  f  (4) 
et  T  (3).  La  valeur  de  f  est  égale  à  T,  de  sorte  qu'on 
peut  facilement  obtenir  y"  (4),  par  suite  T"(3),  et  ainsi 
de  suite. 

Les  efforts  qu'ont  à  supporter  les  colonnes  d'appui 
s'exercent  suivant  la  bissectrice  des  tensions.  Aussi  con« 
struira-t-on  ces  colonnes  en  vue  de  résister  aux  forces  en 
jeu.  Un  câble  comprenant  toujours  deux  brins,  l'un  mon« 
tant,  l'autre  descendant,  les  colonnes  arcboutées,  for- 
mant support,  sont  munies  à  leur  sonmiet  de  deux  bras 
en  croix  {fig.  6,  PI.  XIV)  :  chaque  câble  repose  librement, 
à  l'extrémité  des  bras  du  support ,  dans  la  gorge  d'un# 
poulie.  La  poulie  transforme  en  roulement  le  frottement 
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qui  se  produirait  au  contact  et  dont  l'effet  entraînerait 
une  usure  rapide  des  fils. 

uand  on  étudie  le  projet  d'un  câble,  il  faut  d'abord 
sir  avec  la  plus  grande  attention  le  profil  du  sol  qui 
rient  le  mieux  à  son  emploi.  Ce  profil  sera  relevé  avec 
afin  de  le  comparer  à  la  courbe  qu'affectera  le 
e. 

ous  avons  vu  qu'une  charge  mobile  divise  le  c&ble  en 
E  parties  représentées  par  les  équations  (9)  et  (10). 
n  câble  à  charge  uniformément  répartie  forme  une 
ibole  unique,  dont  on  obtient  l'équation  en  divisant 
lar  (1)  et  intégrant  : 

«  =  "«■'  + il  J.tco,.-  <"" 

as  de  difficulté  pour  construire  d'après  l'équation  (1 1) 
3urbe  du  câble.  On  la  reportera  en  face  du  profil  du 
afin  de  reconnaître  si  la  charge  passe  librement, 
ans  le  cas  d'une  charge  mobile,  on  se  bornera  à  dé- 
liner,  au  passage  de  la  charge,  l'ordonnée  du  câble 
lessus  d'une  aspérité  du  sol.  A  cet  effet,  on  donnera 
la  valeur  de  l'abscisse  d'un  pafreil  point,  et  on  se  ser- 
de  l'équation (9)  en  faisant  x  =  a  et  attiibuant  ky6t 
I  valeurs  convenables. 

i  l'on  suppose  un  contrepoids  en  bas,  c'est-à-dire  t 
jtant,  il  suffit  de  calculer  y  correspondant  h  a  d'après 
)rmule  (7). 
vec  contrepoids  en  haut,  on  se  servira  des  relations  : 

__        Klc-t-ixa 


S(cBint<t  —  AcOBu)' 
f«  =  T»-t(ii  +  nOT8inb.  +  ([i  +  ï7)* 

(8iDT  =  Tsinio  — (ii  +  ri). 

première  fournira  u  en  fonction  de  a  et  T.  La  seconde 


TTT^ 
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permettra  de  déterminer  ty  et  enfin  on  déduira  7  de  la 
troisième. 

Les  câbles  amarrés  aux  deux  bouts  restent,  pour  toute 
position  intermédiaire  de  la  charge,  moins  tendus  que  les 
câbles  à  contrepoids  auxquels  on  les  a  assimilés  dans  le 
calcul  d'équarrissage.  Une  augmentation  de  longueur  de 
Tare  pouvant  entraîner  une  diflPérence  importante  de  lon- 
gueur de  l'ordonnée  sans  qu*on  puisse  la  préciser  exacte- 
ment,  si  Ton  ne  veut  pas  s'exposer,  en  continuant  à  assi- 
miler le  câble  à  un  câble  à  contrepoids,  à  ce  que  la  charge 
touche  terre  en  un  point  qui  n'aurait  pas  été  prévu  au 
projet,  on  pourra  renoncer  à  l'amarrage  aux  deux  bouts 
et  adopter  un  contrepoids  en  haut,  qu'on  rendra  mobile' 
soit  dans  un  puits  vertical,  soit  sur  un  petit  plan  incliné. 
Toutefois,  le  relèvement  à  obtenir  sera  généralement  de 
faible  importance  et  rien  n'empêche  de  relever  le  câble, 
après  sa  pose,  par  un  support  dont  on  ne  tient  pas  compte 
dans  l'établissement. 


CABLE    DE    TRACTION. 


Lorsque  le  câble  porteur  est  fixe  et  sert  seulement  de 
support  aux  charges  mobiles  qui  roulent  sur  lui,  la 
charge  descendante  étant  employée  à  remonter  sur  un 
deuxième  câble  parallèle  au  premier  le  matériel  vidé  en 
bas,  l'ensemble  des  charges  descendantes  doit  alors  être 
relié  par  un  câble  de  traction  aux  charges  montantes, 
ainsi  que  cela  se  pratique  sur  les  plans  inclinés. 

{Fig.  5,  PI.  XIV).  Soit  \  l'espacement  sur  le  câble  por- 
teur des  charges  mobiles  (&,  dont  la  répartition  k  par 

mètre  sera  dès  lors  Ç,  de  telle  sorte  que  pour  le  câble 
porteur  ;?  =  «'  +  ^ . 
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Les  charges  mobiles  [t.  sussent  sur  le  câble  de  trao 

n  par  leur  composante  suivant  la  corde  du  câble.  Si  k 

;  son  inclinaison  sur  l'honzon,  la  valeur  de  la  compo* 

ite  est  ^  sin  a.. 

Soit  /  la  longueur  du  câble  porteur. 

L'ensemble  des  composantes  |i  sin  a.  agissant  sur  !• 

/ 
05-S 


ble  de  traction  au  nombre  de  ^  sera  : 


Le  câble  de  traction  devra  avoir  une  section  suffisante 
ur  résister  â  l'effort  total  qui  précède. 
Dans  le  cas  d'un  train  unique  circulant  sur  le  câble, 
=  /,  et  alors  le  câble  de  traction  n'est  plus  soumis  qu'à 
ffort  [1  sin  a  provenant  du  train  mobile  et  h  la  compo- 

nte  de  son  poids  propre  -0-  sin  a  (V  étant  le  poids  par 

ïtre  courant  du  câble  de  traction),  composante  dont 
us  devons,  pour  plus  d'exactitude,  tenir  compte  ici, 
rce  que  le  câble  de  traction  n'est  plus  soutenu  qu'aux 
ux  extrémités  ;  en  haut  par  la  poulie  de  frein,  en  bas 
r  son  attache  au  train.  Ainsi,  l'effort  total  maximum 
r  le  câble  de  traction,  lorsque  le  système  est  à  train 
lique,  est  de  : 


i*sio»  +  ç 


(-^0" 


Exemple  D. 


Dans  les  conditions  de  l'exemple  (A)  d'un  câble  dont 
corde  de  100  mètres  de  longueur  est  inclinée  de  30*  et 
li  porte  des  charges  de  400  kilogramme  espacées  d« 
)  mètres,  l'effort  sur  le  câble  de  traction  est  de  : 

400"  X  ain  30*  X  ^  =  400  X  5  X  6  =  lOOO". 
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1 

En  admettant  un  coefficient  de  sécurité  de  = ,  on  pren- 
dra un  câble  en  fer  de  1  kilogramme  ou  en  acier  de 
666  grammes. 

Dans  les  conditions  de  l'exemple  '  (B),  qui  ne  diffère 
du  précédent  que  parce  que  la  charge  de  400  kilogrammes 
constitue  un  train  unique,  Teffort  sur  le  câble  de  traction 
sera  de 

(400"  4-  ^  :><  i  00^  8in  30%      ou  de      200^  +  25  rf. 

On  égalera  cette  quantité  à  la  limite  d'effort  qu'on  veut 
faire  supporter  au  câble  suivant  le  métal  dont  il  est 
formé  : 

200»'  +  26  îc'  =  1 000  7c'  pour  le  fer,       d'où      t^  =  205»'. 
200*» H-  26«'  =  i500:c'  pour  racler,     d'où      k'  =  ISS»*. 


INSTALLATIONS. 

Un  mémoire  de  M.  Revaùx,  publié  en  1883  dans  le 
Génie  civilj  décrit  les  dispositions  adoptées  à  Bilbao  : 
système  Hogdson  sans  câble  de  traction,  systèmes  Blei- 
chert  et  Otto  à  câble  de  traction.  Les  installations  dé- 
crites sont  compliquées  et  coûteuses.  C'est  là  le  motif 
pour  lequel  je  crois  utile  de  faire  connaître  le  mécanisme, 
que  j'avais  tout  d'abord  plus  particulièrement  en  vue 
dans  l'étude  actuelle,  de  petits  câbles  rustiques  à  train 
unique  fonctionnant  comme  des  plans  inclinés.  Leur  prix 
de  revient,  ainsi  qu'on  en  jugera,  est  peu  élevé  ;  en  re- 
vanche, leur  débit  est  faible.  Il  faut  multiplier  les  moyens 
pour  atteindre  un  résultat  important.  Aussi  ce  mode  de 
transport  est-il  insuffisant  quand  il  s'agit  d'un  gros  ton- 
nage autorisant  de  fortes  immobilisations.  En  revanchoi 
â  peut  fournir  un  aide  précieux  si  Ton  doit  se  préoccuper 
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la  dépense  h  engager  pour  utiliser  un  gîte  de  produc- 


)e  nombreux  exemples  de  pareils  câbles  existent  dans 
)  houillère  de  la  vallée  de  Langreo  (Asturies).  On  y  a 
>pté  un  type  unique  dans  toutes  les  dimensions  de  ses 
erses  parties.  Cette  uniformité,  qui  n'est  pas  toujours 
^commander,  présente,  quand  elle  est  réalisable,  des 
atages  sur  lesquels  je  n'ai  pas  besoin  d'insister, 
les  câbles  sont  tous  en  fer,  du  poids  par  mètre  de 
40  grammes  environ  pour  les  câbles  porteurs  et  de 
I  à  330  grammes  pour  les  câbles  de  traction.  Les  prê- 
ts sont  formés  de  fils  n"  19  constituant  un  toron  dont 
le  est  elle-même  composée  de  trois  fils  n*  19.  Les 
les  de  traction  sont  à  six  fils  n'  16. 
Ihaque  train  comprend  quatre  caisses  portées  chacune 
deux  poulies  roulant  sur  les  câbles  porteurs, 
l'ensemble  des  deux  poulies  auxquelles  est  suspendue 
I  même  caisse  {fig.  7  et  8,  PI.  XIV),  est  relié  par  un 
re  triangulaire  de  cinq  fers  à  T,  savoir  :  l°deux  moises 
irassant  les  axes  des  poulies  et  reliées  entre  elles,  au 
ieu  et  aux  deux  extrémités,  par  de  petits  rouleaux  en 
te  destinés  à  maintenir  l'écartement  et  traversés  par 
boulons  ;  2'  une  tringle  verticale  assez  longue  pour 
la  charge  passe  les  points  d'appui,  et  recourbé  â  son 
rémité  afin  de  ramener  le  centre  de  gravité  dans  le 
1  vertical  du  câble  :  sa  partie  recourbée  porte  le  cro- 
t  de  suspension  de  la  caisse;  3*  deux  bras  reliant 
trémité  inférieure  de  la  pièce  qui  précède  aux  extré- 
Ss  des  moises.  La  tringle  et  les  bras  sont  d'ailleurs 
tosés  d'un  seul  côté  par  rapport  aux  poulies,  de  ni&- 
'e  &  rester  en  dehors  au  passage  des  appuis.  L'axe  de 
que  poulie  traverse  les  moises  et  s'emboîte  à  l'exté- 
ir  dans  un  coussinet  en  bronze  rivé  â  la  moïse.  Ce 
ssinet,  en  forme  de  chapeau  (fy.  14,  PI.  XIV),  est 
li  d'un  trou  &  huile. 
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On  remarquera  qu'il  y  aurait  lieu,  si  rinclinaison  était 
très  prononcée,  de  supprimer  les  bras  du  cadre,  afin 
d'assurer  Tuniformité  de  charge  des  deux  poulies. 

Le  train  entier,  comprenant  quatre  cadres,  occupe  sur 
le  câble  une  longueur  d'environ  2  mètres  pour  un  poids 
total  en  charge  de  400  à  450  kilogrammes  au  plus,  de 
telle  sorte  que  Teffort  tranchant  n'est  pas  trop  élevé 
en  un  point  donné. 

Les  caisses  {fig,  1 1 ,  PI.  XIV)  ont  une  contenance  d'à  peu 
près  1  hectolitre  (0"%095).  Elles  sont  en  bois  blanc  muni 
de  ferrures  légères.  Leur  forme  est  évasée  en  haut  afin  de 
faciliter  la  vidange.  Elles  sont  suspendues  au  crochet  du 
cadre  par  une  suspensioù  en  fer  articulée,  avec  œillet  à 
goupille.  Il  suffit  en  bas  de  retirer  la  goupille  pour  que  la 
caisse  bascule  et  se  vide. 

En  haut,  le  chargement  se  fait  à  la  pelle,  les  caisses 
restant  toujours  suspendues  au  câble.  Il  serait  préférable, 
au  point  de  vue  tant  de  la  rapidité  des  manœuvres  que 
de  la  dépense  journalière,  de  disposer,  en  face  de  la  po- 
sition que  viendra  prendre  chaque  caisse,  un  couloir  à 
pente  suffisante  pour  le  chargement  automatique.  Il 
semble  même  qu'on  pourrait,  s'il  en  était  besoin,  rem- 
placer sans  grande  difficulté  les  quatre  caisses  par  un 
wagonnet  unique  attaché  aux  quatre  systèmes  de  pou- 
lies, l'installation  se  prêtant  à  des  dispositions  variées. 

Le  câble  de  traction  relie  les  trains  montant  et  descen- 
dant :  sa  longueur  et  sa  fonction  sont  analogues  à  celles 
des  câbles  de  plan  incliné.  Il  passe  en  haut  sur  une 
poulie  munie  d'un  frein  manœuvré  par  un  gamin. 

En  général,  les  deux  câbles  porteurs  forment  un  câble 
unique  qu'on  évite  de  couper,  afin  de  faciliter  son  instal- 
lation ailleurs  si  on  vient  à  le  déplacer. 

On  amarre  aux  deux  extrémités. 

L'amarrage  en  haut  se  fait  autour  de  chandelles  (bois 
de  mine),  de  0°,  15  à  0",  18  de  diamètre,  enfoncées  dans 
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:it  puits  de  3  à  3  mètres  de  profondeur  qu'on  rem- 
ensuite.  Souvent  on  rattache  plus  haut,  h  l'aida 
)out  de  câble,  ces  piquets  ou  chandelles  à  d'autres 
;3  semblables  ou  à  un  arbre,  s'il  s'en  rencontre  an 
âge. 

Lnd  les  deux  câbles  porteurs  forment  un  câble 
3,  on  boulonne  sur  trois  chandelles,  alignées  sui- 
m  même  plan,  un  segment  en  bois,  sur  le  contour 
1  on  trace  une  gorge  où  passe  le  câble.  Pour  éviter 
isement,  il  conviendrait  alors  d'enrouler  deux  ou 
'ois  autour  d'un  système  composé  de  deux  segments 
,sant  face  de  part  et  d'autre  des  pieux  (/fy.  9, 
V). 

3s  deux  câbles  porteurs  sont  distincts,  après  quel- 
tours  donnés  sur  l'ensemble  des  trois  pieux,  on 
les  deux  bouts  de  câble  par  une  épissure  gros- 
bas,  l'amarrage  se  complique  de  la  nécessité  de 
1  chaque  brin.  On  fonce  un  petit  puits  d'une  section 
,50  sur  O^jBO  à  0",80  avec  une  profondeur  de  2  à 
res,  et  on  y  encastre  verticalement  deux  madriers 
',22  sur  0°,22  écartés  de  2  mètres  environ.  Ces 
i  sont  reliées  l'une  à  l'autre  :  1°  au  fond  du  puits; 
niveau  du  sol  ;  et  3'  à  leur  sommet  par  des  entre- 
de  0'°,22  sur  0"',22  assemblées  à  tenon  et  mortaise, 
'etoise  supérieure  ou  chapeau  du  cadre  doit  pré* 
•  une  résistance  particulière  :  on  consolide  son 
iilage  avec  les  madriers  &  l'aide  de  fers  plats  de 
sur  0°',012.  Sur  ce  chapeau,  et  dans  des  plans  pe'' 
mlaires  (c'est-à-dire  paralèlles  aux  câbles)  [^Ç-  12, 
V),  viennent  s'appuyer  trois  fermes,  dont  l'easemblfl 
■end  ;  l"  deux  arbalétriers  de  0",25  sur  0",13  poi"' 
e  ferme  ;  2"  un  tirant  pour  chacune  des  fermes 
nés  ;  3"  deux  sablières  reliant  les  extrémités  des 
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Les  câbles  porteurs  s'enroulent  sur  des  tambours  re- 
tenus par  les  arbalétriers  d'aval.  Ces  tambours  sont  des 
pièces  de  bois  de  0'°,40  de  côté  à  section  carrée,  portant 
cloués  sur  leurs  faces  des  segments  circulaires.  Leurs 
extrémités  sont  enchâssées  dans  une  pièce  carrée  en  fc 
[fig.  13,  PI.  XIV)  munie  d'un  tourillon  de  0°,15  de  i 
mètre,  et  O^.IS  de  longueur,  qui  vient  s'engager  d 
l'arbalétrier. 

On  tend  le  câble  à  l'aide  de  leviers  en  bois  de  0" 
sur  0'",13  et  de  3  mètres  de  longueur.  Ils  se  bouloni 
alternativement  sur  les  quatre  côtés  de  la  pièce  en  fc 
indiquée  ci-dessus,  par  de  forts  boulons  traversant 
part  en  part.  On  empêche  le  tambour  de  rétrograi 
quand  on  cesse  d'exercer  une  pression  sur  le  levier, 
arcboutant  avec  une  barre  de  fer  de  0'°,05  de  diamè 
enfoncée  dans  les  trous  de  boulon  de  l'autre  extréi 
du  tambour. 

Avant  la  tension,  la  mise  en  place  dn  câble  su 
sol  est  faite  &  dos  d'homme.  Les  câbles  sont  am< 
au  voisinage  de  la  charpente  installée  en  bas.  On  les 
roule  :  un  homme  prend  l'extrémité  et  se  dirige  suii 
les  dénivellations  du  terrain  dans  le  plan  vertical  où  i 
posé  le  câble.  Dès  que  le  porteur  a  parcouru  un  che 
suffisant  pour  que  le  câble  traîne,  un  second  porteur  E 
tercale  et  suit  le  premier,  et  ainsi  de  suite. 


Le  coût  de  l'installation  d'un  câble  de  300  mètres  ] 
être  évalué  comme  suit  : 
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'  de  Câble  porteur  à  1.140"  ;  798"  à  1".  ...  =  798" 
'  de  cftbie  de  traction  à  330"  :  116"  k  i".  .  .  =  116 

lie  de  cftbie  de  traction =  100 

en  planches  sur  cetlt  poulie =    S& 

X  d'amarrage  en  haut  et  eegnients  (puits 

impris) =    25 

irrage  en  bas =  S50 

1-d'œuvre  de  pose  du  câble =    10 

liage  :  S  trains  de  4  caisses =  2G0 

!rs,  aléa,  elc =396 


'  kilomètre  5-000  francs  environ  (prix  d'Espagne). 

RENDEMENT   ET   PHIX^DE   REVIENT. 

jrsonnel  nécessaire  sur  un  câble  comprend  : 

irre-frein, 
laideurs, 
Lmin  en  bas  pour  vider  les  caisses. 

âble  de  300  mètres  produit  facilement  60  tonnes 
niée  de  10  heures. 

rix  de  revient  est  estimé  0',25  par  tonne,  les 
qui  précèdent  supposant  un  chargement  à  la  pelk 


CABLES   D  ORGEUONT. 

Pernolet  a  bien  voulu  me  communiquer  ses  notes 
lis  sur  les  câbles  d'Orgemont.  J'en  extrais  les  dé- 
après. 

stème  comprend  deux  câbles  porteurs  et  un  câUe' 
ion. 

6e  utile. =  sOC 

irence  de  niveau  entre  le  départ  et  l'arrivée.  =    i^ 
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Les  câbles  porteurs  sont  en  fer  formés  de  6  fils  n®  21 
enroulés  en  hélice  autour  d'un  fil  central  du  même 
numéro  : 

Pas  de  rhélice =  0".24 

Diamètre  du  câble =  0  ,015  environ 

Durée 4k6  ans 

Les  fig.  1  et  2  (PI.  XV)  représentent  la  tête  du  câble. 

L'amarrage  en  haut  s*opère  sur  un  soc  en  bois  formé 
d'un  pieu  incliné,  à  équarrissage  de  0^,25  sur  0°,25,  et 
d'une  semelle  en  bois  horizontale  enterrée  dans  le  sol. 
Leur  assemblage  est  consolidé  par  une  ferrure  ;  les  deux 
pièces  sont  en  outre  réunies  :  au  milieu  par  une  sorte 
d'entrait  moisé,  et  à  l'autre  bout  par  une  chaîne  qui 
s'attache  à  la  semelle  par  l'intermédiaire  d'une  ferrure 
bouclée.  La  semelle  est  recouverte  transversalement 
d'une  série  de  plateaux  en  bois  jointifs  de  2",50  de  lon- 
gueur intéressant  à  sa  résistance  un  massif  de  40  mètres 
cubes  environ. 

Chacun  des  câbles  porteurs  passe  sur  l'assemblage  de 
l'entrait  moisé  et  du  pieu  incliné  :  l'extrémité  repliée  sur 
5  à  9  mètres  est  fixée  à  l'autre  câble  par  5  ou  6  épis- 
sures. 

L'envoyage  se  fait  sur  une  terrasse  de  25  mètres  de 
longueur,  en  tête  de  laquelle  une  entretoise  donne  aux 
câbles  leur  écartement  normal  de  2™,  10. 

À  l'extrémité  opposée  de  la  terrasse,  et  à  4  mètres  de 
son  bord,  les  câbles  porteurs  sont  relevés  et  rendus  ab- 
solument fixes  par  deux  bois  verticaux  appuyés  sur  une 
semelle  et  recevant  chacun  dans  une  encoche  l'un  des 
deux  câbles  qu'ils  relèvent  à  5  mètres  au-dessus  du  sol. 
On  remarquera,  à  2  mètres  en  arrière,  des  chaînes  amar- 
rées à  un  contrepoids  fixe  :  ces  chaînes  sont  suspendues 
au  câble  sur  lequel  elles  font  quelques  tours,  l'en- 
semble étant  protégé  par  un  manchon  en  toile  ;  on  par- 
Tome  V,  1884.  30 


y- 
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vient  ainsi  à  assurer  la  rigidité  complète  des  câbles  por* 
teurs  et  à  les  empêcher  de  sortir  des  encoches  du 
releveur. 

En  bas  {fig.  3  et  4,  PL  XV),  les  câbles  passent  sm*  un  che- 
valet releveur  représenté  fig.  5,  PL  XV.  Ce  chevalet  est 
précédé  d*un  contrepoids  raidisseur  analogue  à  celui  du 
départ.  L'ancrage  se  fait  ensuite  autour  de  vérins  ten- 
seurs dont  la  tige  est  munie  de  filets  carrés.  Les  vérins  sont 
fixés  à  des  ancres  derrière  un  sommier  commun  à  Taide 
d'écrous  à  œil  et  les  ancres  sont  reliées  Tune  à  Tautre  par 
des  plateaux  supportant  une  charge.  Le  câble  se  replie  sur 
la  croix  du  vérin  et  on  pratique  son  épissure  sur  2  mètres 
de  longueur. 

Les  bennes  [fig.  6  et  7,  PL  XV)  sont  en  tôle  de  1™,5 
d'épaisseur  renforcée  aux  angles  à  Tintérieur  par  des 
cornières  de  25  x  25  X  4™"  à  écartement  de  rivure  de 
55  millimètre.  Leur  capacité  est  de  O^'jOSO,  soit  1/12  à 
1/13  de  mètre  cube.  La  caisse  bascule  autour  d'un  axe 
porté  par  un  étrier  en  fer  rond  au  bois,  par  lequel  elle 
est  suspendue.  Pendant  le  trajet,  un  anneau  la  maintient 
en  reliant  à  l'anse  un  ergot  vissé  sur  sa  paroi. 

Poids  total  vide =    60*» 

Poids  de  terre  transporté =  120*«  (marnes  et  argile) 

Poids  total  plein =  480^ 

Prix  total =    38" 


Les  bennes,  remplies  au  chantier,  sont  roulées  à  l'en- 
voyage  sur  des  brouettes  spéciales  en  bois  avec  sommier 
relevant  la  charge  au-dessus  de  la  roue  (fig.  1  c*  ?> 
PL  XV).  Leur  prix  est  de  32  francs.  La  roue  est  en  bois 
avec  cercle  en  fer.  L'écartement  ^ies  brancards  est  à 
l'avant  de  0",475,  à  l'arrière  de  0",60.  Le  moyeu  est 
renforcé  par  4  frottes. 

L'anse  de  la  benne  s'engage  dans  un  crochet  d'atte- 
lage à  ressort  {fig.  9,  PL  XV),  qui  termine  une  chaîne  de 
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4  mètres  de  longueur  attachée  à  la  chape  de  suspensio 
Celle-ci  (/îj.  10  et  11,  PI.  XV)  est  formée  de  deux  tôl 
triangulaires  de  4  millim.  d'épaisseur  comprenant  ent 
elles  deux  poulies  de  0",205  de  diamètre  qui  repose 
snr  le  câble  par  une  gorge  de  21  millim.  d'épaisseur 
d©  7  millimètres,  de  profondeur.  Ces  poulies  sont  porté 
par  de  véritables  paliers  en  fonte,  à  base  rivée  sur  1 
tôles  de  la  chape.Les  axes  des  poulies  frottent  sur  d 
coussinets,  et  leur  entrée  dans  le  palier  est  facilitée  p 
une  échancrure  des  tôles.  L'écartemeut  de  la  chape  ( 
maintenue  :  1'  en  haut,  par  trois  boulons,  dont  un  en( 
les  poulies;  2°  au  milieu,  par  un  entre-deux  en  bois  q 
traverse  le  boulon  d'attelage  du  câble  de  traction; 
3*  en  bas,  par  le  crochet  retenant  la  chaîne  de  suspe 
sien. 

Le  câble  de  traction  se  compose  de  six  fils  de  fer 
Franche-Comté,  de  2  milimètres  de  diamètre,  tresE 
autour  d'un  septième  RI  central  de  manière  à  form< 
avec  une  garniture  de  chanvre,  un  câble  de  8  millimèti 
de  diamètre,  du  poids  par  mètre  de  116  grammes, 
durée  ordinaire  est  d'une  campagne.  C'est  un  câble  sa 
fin.  de  600  mètres  de  longueur  engagé,  aux  extrémités 
transport,  dans  les  gorges  de  deux  poulies  :  l'une  motr 
en  tête,  l'autre  de  retour  en  queue. 

La  poulie  motrice  {/îg.  12  et  13,  PI.  XV)  de  1  mètre 
diamètre  à  la  gorge,  est  d'une  seule  pièce.  Son  arbre 
termine  de  chaque  côté  par  une  manivelle  de  0°',35 
rayon.  Ses  paliers  reposent  sur  un  chevalet  en  bois  s( 
dément  &xé  dans  te  sol.  Une  pièce  de  bois  non  équai 
^ttant  sur  la  jante  forme  frein.  L'impulsion  est  dont 
par  un  ou  deux  hommes  à  la  manivelle ,  de  telle  so 
qu'on  peut  à  volonté  remonter  des  charges. 

La  figure  14  {PI.  XV)  montre  la  disposition  de 
poulie  de  retour  portée  par  le  chevalet  releveur.  i 
diamètre  est  de  1",10. 
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On  yerra,  représentée  [fig.  15,  PI.  XV}  la  gorge  des 
IX  poulies.  Elle  est  moulée  avec  soin,  non  tournée. 
Le  boulon  d'attelage  de  la  chape  de  suspension  est 
ié  au  câble  de  traction  par  une  courte  chaîne  en  fer 
7  millimètres,  passée  &  son  autre  extrémité  dans  rsn- 
iu  d'une  tige  de  fer  à  section  carrée  (fig.  16,  PI.  S^. 
fcte  tige  porte  une  rainure  demi-circulaire  dans  laqu  elle 
lètre  le  câble  de  traction  :  on  rend  la  connexion  par- 
te à  l'aide  d'une  véritable  épissure  pratiquée  de  part 
d'autre  sur  0",90  de  longueur. 
ajoutons  quelques  prix  relatifs  â  cette  installation  : 

Le  chariot  d'ancrage  en  fer  avec  ses  vërina  et  scces- 

soires  est  évalué 7Ï0" 

Chevalet  eo  chêne  et  madriers  contre-fiches  ....  190 

Poulies  motrice  et  de  retour,  chevalet,  etc ^^ 

Attelage  supérieur 800 
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NOTE 


SUR    UNE   EXPLOITATION   DE    DIAMANTS 

[PRÈS  DE  DIAMANTINA 

(PROYINCB    DE    HINAS    GERAES,    BRÉSIL). 


Par  M.  A.  de  BOVET,  ancien  élève  de  TÉcole  nationale  supérieure 

des  mines. 


La  région  parcourue  par  le  haut  Jequetinhonha  et  ses 
premiers  affluents,  aux  environs  de  la  ville  de  Diaman-* 
tina,  forme  un  vaste  plateau  à  environ  1.100  mètres 
d'altitude  moyenne,  limité  vers  Test  par  la  chaîne  de 
séparation  des  tassins  du  Jequetinhonha  et  du  Rio  Doce  et 
vers  le  sud-ouest  par  la  chaîne  de  séparation  des  bassins 
du  Jequetinhonha  et  du  Rio  das  Yelhas  :  ces  chaînes  se 
réunissent  entre  les  villes  de  San-Gonçalo  et  du  Serro  et 
sauf  au  pic  d'Itambé,  le  plus  haut  sommet  de  la  région, 
ne  s*élèvent  qu'à  une  faible  hauteur  au-dessus  du  pays 
environnant. 

Le  fleuve  et  ses  affluents  ont  un  régime  absolument 
torrentiel  :  ils  ont  peu  à  peu  creusé  leur  lit  et  coulent 
aujourd'hui  à  des  profondeurs  de  300  et  400  mètres  au- 
dessous  du  niveau  général  du  plateau,  au  fond  de  vallées 
coupées  à  pic,  et  dont  la  largeur  en  haut  est  souvent  com« 
parable  à  la  profondeur. 


NOTE   SDB   UNE   EXPLOITATION   DE   DIAMANTS 

B  voyageur  qui  arrive  dans  cette  région  aux  environs 
Sàn-Gonçalo  et  viendra  successivement  traverser 
equetinhonha ,  puis  le  Ribeiràô  do  Infemo ,  le  rio 
leiro,  n'aperçoit  devant  lui  qu'une  vaste  plaine  pier- 
:e  et  aride,  où  seule  la  ville  de  Diamantina,  bâtie  sur 
namelon,  arrête  sa  vue  et  ne  soupçonne  l'existence 
es  profondes  découpures  qu'au  moment  où  il  arrive 
]ord  et  où  il  lui  faut  péniblement  descendre  pour 
onter  aussitôt  par  de  véritables  sentiers  de  chèvres. 
3ute  cette  région  a  produit  et  produit  encore  du  dia- 
it  :  on  y  peut  distinguer  tout  d'abord  trois  sortes  de 
ments  :  les  gisements  de  rivière,  les  gupiarras  et  les 
Hs  du  haut  plateau.  Tous  sont  des  dépôts  d'allu- 
s  ;  le  diamant  plus  ou  moins  roulé  y  est  mêlé  à  une 
se  de  graviers,  eux  aussi  inégalement  roulés,  et  un 
nen  attentif  permet  d'y  reconnaître  toute  une  série 
linéraux  dont  voici  la  liste  : 


lartï. 

Oligiste  ordinaire. 

itile  ordinaire. 

Oligisle  oclaédrique. 

ilile  oclaédrique. 

Pyrite  altérée. 

lalase. 

Limonite. 

ktDBite. 

Fer  magnétique. 

r  titane. 

Hématite. 

urmaline. 

Pyrite. 

tirolile. 

Phosphates  hydratés  de 

coni 

iprotbine. 

position  complexe. 

ilomètane. 

Silex. 

«nat. 

Jaspe. 

le. 

Staurotide. 

ca. 

Spfaëae. 

trotantale. 

Euclase  et  topaze. 

mazite. 

Or. 

ithëoe. 

)a8  ces  minéraux  qui  accompagnent  le  diamant  sont 
connus  des  mineurs  du  pays  qui,  d'après  leur  res- 
blance  avec  divers  objets  à  leur  usage  journalier,  les 
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ont  baptisés  à  leur  façon.  C'est  ainsi  que  les  fins  cristaux 
de  rutile  ont  reçu  le  nom  A'agulhas  (aiguille),  ceux  de 
disthène  palha  de  arroz  (paille  de  riz);  la  tourmaline 
roulée  s'appelle  feijaô  (le  haricot  noir  commun  du  pays), 
le  Klaprothins  pedra  de  anil  (pierre  d'indigo),  les  phos- 
phates hydratés /avas  (fèves),  etc.,  etc.  La  composition 
de  ces  «  favas  »  est  très  complexe  :  toutes  contiennent 
de  Tacide  phosphorique  en  abondance,  quelques-unes 
un  peu  d'acide  chlorhydrique.  M.  Damour  y  a  trouvé 
avec  de  l'alumine  et  de  la  silice,  de  l'yttria,  du  lantane,  du 
didyme,  et  il  y  a  signalé  une  série  où  l'acide  titanique 
est  abondant  avec  également  de  Tyttria  et  du  didyme. 
Dans  leur  ensemble  tous  ces  minéraux  sont  englobés 
sous  le  nom  général  deformacôes  (formations),  et  chacun 
sait  fort  bien  dans  la  région  que  là  où  les  formations  sont 
totalement  absentes ,  il  est  inutile  de  chercher  du  dia- 
mant. 

Dans  les  gisements  de  rivière  le  minerai  constitué  par 
la  réunion  du  diamant  et  des  divers  formacôes,  le  tout 
considérablement  roulé,  mêlé  à  de  l'argile  et  à  une  très 
forte  proportion  de  gravier  quartzeux  forme  ce  qu'on 
appelle  du  cascalho.  Le  mot  n'est  pas  traduisible  et 
désigne  proprement,  pour  ces  gisements,  le  minerai  de 
diamant. 

Le  cascalho  repose  au  fond  du  lit  des  rivières ,  sur 
la  roche  du  fond  que  les  mineurs  du  pays  désignent, 
quelle  que  soit  sa  nature,  par  le  nom  de  pisarra  :  il  est 
recouvert  d'abord  d'une  couche  de  blocs  de  rocher,  puis 
d'une  épaisseur  variable  de  sable  stérile,  le  cascalho 
pouvant  ainsi  se  trouver  à  une  profondeur  au-dessous  du 
fond  de  l'eau  variant  de  quelques  centimètres  jusqu'à 
20  et  30  mètres. 

La  quantité  de  formations  mêlées  au  cascalho  estjtrès 
variable  ;  tous  les  minéraux  mentionnés  ci-dessus  ne  se 
rencontrent  pas  forcément  dans  un  cascalho  donné  et 
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les  espèces  dominantes  varient  d'un  point  &  un  autre, 
surtout  d'une  rivière  h  une  autre.  Tous  n'ont  pas  du  reste 
la  mâme  valeur  comme  indice  de  l'existence  du  diamant  ; 
c'est  ainsi  que  ceux  auxquels ,  dans  la  région  dont  je 
m'occupe,  les  mineurs  attachent  le  plus  d'importance 
sont  les  feijôes  (tourmaline  roulée),  les  divers  oxydes  de 
tïtEine,  particulièrement  l'anatase,  les  oxydes  de  fer,  les 
favas ,  les  sirlcorias ,  nom  donné  k  un  ensemble  de 
pierres  transparentes  ou  translucides  où  l'on  trouve 
l'anatase,  la  topaze,  l'euclase,  la  monazite,  des  klapro- 
thines  transparentes,  etc.,  etc.  Dans  des  siricorias  pro- 
venant du  RibeirSo  do  Infemo  M.  Damour  a  signalé,  à  la 
séance  du  12  juin  1884  de  la  Société  de  minéralogie,  un 
phosphate  hydraté  d'alumine  et  de  chaux  dont  il  a  fait 
l'analyse. 

D'autres  formations  qui  semblent  provenir  surtout  de 
la  destruction  des  roches  à  travers  lesquelles  les  rivières 
ont  creusé  leur  lit  n'ont  aucune  importance  comme 
indice  du  diamant;  la  klaprothine  semble  être  dans  ce 
cas. 

Le  cascalho  peut  avoir  plus  ou  moins  de  consistance 
selon  la  proportion  d'argile  qu'il  contient,  mais  c'est 
essentiellement  une  matière  meuble.  Parfois  on  troB'e 
les  éléments  du  cascalho  agglomérés  par  un  ciment  fer- 
rugineux, formant  alors  des  blocs  généralement  de  petite 
dimension,  mais  durs  et  qu'il  faut  briser  pour  trouver  le 
diamant  qui  y  peut  exister  :  ces  sortes  de  conglomérats 
solides  prennent  dans  le  pays  le  nom  de  canga;  avec 
plus  de  précision  on  peut  dire  canga  de  diamant,  car  ce 
mot  s'applique  dans  la  langue  du  pays  h.  d'autres  roches 
formées  de  la  même  façon,  par  exemple  &  la  roche 
formée  de  morceaux  brisés  de  fer  oligiste  agglomérés  pa^ 
un  ciment  d'hématite  rouge  et  qu'on  nomme  cang»  ^^ 
fer. 
Le  cascalho  est  loin  d'être  réparti  uniformément  sur  l» 
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Ut  des  rivières  :  il  y  affecte  une  disposition  en  chapelet, 
le  lit  présentant  lui-même  une  allure  irrégulière  et  fori 
msnt  une  série  de  parties  profondes  séparées  par  des 
points  où  les  roches  viennent  affleurer  au  niveau  de 
l'eau.  Les  parties  les  plus  profondes  forment  c 
de  puits  {jDOfaô,  dans  le  langage  des  mineurs)  o( 
lement  le  cascalho  s'est  accumulé. 

Indépendamment  de  cette  première  division  a 
il  y  a  lieu  de  distinguer  des  points  particu 
riches,  des  caldeiroes  ou  des  canaux. 

Un  caldeiraô  est  proprement  une  marmite 
torrentielle  :  on  en  trouve  jusqu'à  des  dimensi 
sidérables  tant  en  diamètre  qu'en  profondeur 
régions  où  la  disposition  des  rives  a  facilité  la  p 
de  mouvements  tourbillonnants.  Ce  sont  des 
richesse  maxima  ;  il  est  facile  d'en  comprendre 
L'usure  produite  par  le  frottement  des  gravi 
eux  on  contre  les  parois,  usure  aidée  en  outre  p 
sence  du  diamant,  a  dû  amener  peu  à  peu  les 
gravier  à  une  ténuité  sufSsante  pour  qu'ils 
être  rejetés.  Le  même  effet  ne  s'est  produit  si 
mant  qu'à  un  degré  à  peine  sensible ,  et  chaqu< 
tombé  dans  un  caldeiraô  avait  toute  chance  de 
sortir.  Un  caldeirSû  constitue  certainement  df 
un  remarquable  appareil  d'enrichissement  poi 
nerai  de  diamant,  et  on  en  cite,  dont  tes  d: 
n'avaient  rien  d'excessif,  qui  ont  donné  jusqu'j 
10.000  carats  du  précieux  minéral. 

Quant  une  de  ces  excavations  accidentelles 
roches  du  lit  d'un  cours  d'eau,  au  lieu  d'avoir  ui 
circulaire,  devient  très  longue  en  conservant  i 
largeur,  elle  prend  le  nom  de  canal;  la  directioi 
d'un  canal  est  d'ordinaire  celle  des  couches  d 
à  travers  lesquelles  il  a  été  creusé,  et  il  se  tr( 
sorte  tantôt  accompagner  la  direction  génén 
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!,  tantôt  la  traverser.  Le  creusement  des  canaux 
dû  à  l'existence,  au  point  où  ils  sont  formés,  d'une 
de  moindre  dureté,  soit  d'une  couche  de  quatrzite 
dur  au  milieu  d'autres  plus  durs ,  ce  dont  on 
I  dans  la  région  des  exemples  fréquents,  soit  d'une 
3  de  schistes  plus  ou  moins  décomposés  au  milieu 
aartzites.  On  en  trouve  aussi  quelques-uns  qui 
3nt  du  même  phénomène  d'érosion  que  la  vallée  de 
ïre,  \k  où  l'érosion  a  entamé  les  couches  succès-  , 
le  façon  h,  leur  laisser  une  disposition  en  forme  de 
s  d'escalier. 

dû  se  produire  dans  ces  excavations  longues  et 
s ,  quelque  chose  d'analogue  à  ce  qui  se  passait 
es  caldeiroês ,  quoiqu'avec  moins  de  netteté ,  et 
it  les  dépôts  qu'on  y  trouve  sont  généralement 

itre  part,  d'après  les  observations  des  mineurs  de 
égion,  les  points  où  la  roche  du  fond  (pisarra)  est 
t  molle,  sont  presque  toujours  pauvres  ;  et  en  effet, 
:a,  pu  s'y  produire  ni  caldeiroês  ni  canaux, 
tenant  compte  des  diverses  indications  données 
;us ,  ii  sera  en  général  facile  de  se  rendre 
I  de  la  probabilité  de  plus  ou  moins  grande 
le  que  peut  ou  a  pu  présenter  un  point  donné  ; 
îien  entendu  toutefois  que  là  où  le  mouvement 
■u  est  très  violent,  comme  par  exemple  au  pied 
:^8cade,  la  violence  même  des  remous  a  dû  suf- 
tmpêcher  tout  dépôt. 

93ure  qu'en  descendant  le  cours  de  ces  rivières  on 
ie  de  leurs  sources,  le  diamant  qu'elles  donnent 
;  de  plus  en  plus  petit,  d'où  une  sérieuse  proba- 
[ue  le  point  de  départ  de  cette  pierre  doit  être 
&  dans  la  région  des  sources, 
gisements  dits  de  gupiarra  se  trouvent  soit  sur  la 
s  rivières,  soit  sur  de  petites  terrasses  situées  sur 
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le  flanc  des  vallées  et  à  toute  hauteur,  Repais  le  fond 
actuel  jusqu'au  niveau  général  du  plateau.  Ce 
jours  des  dépôts  essentiellement  limités  en  et 
minerai  de  diamant  y  est  fonué  par  la  même  a 
de  minéraux  que  dans  les  rivières  et  s'appelle 
cascftlho;  mais  soit  le  diamant,  soit  les  min 
l'accompagDeDt  y  sont  beaucoup  moins  roulés  i 
rence  d'aspect  est  d'ordinaire  assez  nette  poui 
possible  &  première  vue  de  dire  si  du  cascalhi 
d'une  rivière  ou  d'une  gupiarra. 

Entre  ce  dépôt  de  cascalho  et  la  roche  on 
dépôt  d'une  épaisseur  variable,  en  général  fai 
gile  ou  de  sable,  au-dessus  du  cascalho  i 
couche  variable  de  terre  rouge  argileuse. 

Les  formations  dominantes  dans  une  gupiari 
mêmes  que  dans  le  cascalho  de  la  rivière  à  la 
laquelle  appartient  la  gupiarra. 

En  an  point  donné  d'un  cours  d'eau  le  m 
gupiarras  que  l'on  peut  rencontrer  successiv 
s'élevant  depuis  le  fond  jusqu'au  bord  du  plati 
moins  en  moins  roulé  h  mesure  qu'on  s'élève  d 

Le  long  du  cours  de  la  rivière  le  cascalho  d 
ras  est  de  plus  en  plus  roulé  à  mesure  qu'on 
davantage  des  sources. 

Quand  il  est  peu  roulé,  le  minerai  de  gupi 
pelle  parfois  gorgitlho  acascalhado  ou  même 
mais  le  véritable  gorgulho  est  en  fait  le  minen 
trouve  sur  le  haut  plateau  dans  les  partie 
intactes  entre  les  vallées. 

Sur  ce  plateau  on  trouve  parfois  le  diamant 
-sol,  répandu  avec  un  gravier  grossier  où  domine 
dfins  les  anfractuosités  de  la  roche  qui  forme  le 
£ait  dire  aux  mineurs  qu'on  trouve  le  diamani 
racines  de  l'herbe.  Mais  en  général  le  gorgulho 
«Q  couches  horizontales  formées  d'un  mélange 
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grossier  et  de  terre  rouge  plus  ou  moins  argileuse.  Tous 
ces  matériaux  sont  à  peine  roulés  ;  le  diamant  y  a  ses 
arêtes  nettes,  ses  faces  souvent  rugueuses.  Parmi  les 
formations  qui  raccompagnent,  les  plus  lourdes ,  telles 
que  les  oxydes  de  fer,  sont  celles  qui  dominent.  Souvent 
la  couche  de  gorgulho  est  intercalée  entre  une  couche 
d'argile  à  la  partie  inférieure  qui  repose  directement  sur 
le  sol  et  est  un  peu  diamantifère,  et  une  couche  supé- 
rieure stérile  de  terre  rouge  d'épaisseur  très  variable. 
Les  surfaces  de  séparation  de  ces  couches  sont  parfai- 
tement horizontales,  ce  qui  conduit  naturellement  à  Tidée 
d'un  dépôt  fait  dans  une  eau  à  peu  près  stagnante.  La 
distinction  de  ces  couches  est  très  nette  et  facile  :  dans 
certaines  parties  de  quelques  gisements  ,  comme  par 
exemple  à  Boa  Yista,  elle  devient  encore  plus  facile 
grâce  à  la  présence  d'une  grande  quantité  de  morceaux 
de  quartz  hyalin.  Ces  fragments  de  quartz  ne  sont  pas 
roulés  du  tout;  ils  présentent  à  Boa  Yista  des  parties 
laiteuses  qui  leur  donnent  exactement  l'aspect  d'un  bloc 
de  verre  dévitrifié  par  places. 

On  trouve  plus  facilement  de  gros  diamants  dans  ces 
gisements  de  plateaux  que  dans  'ceux  de  gupiarra  et 
surtout  de  rivières;  mais  rapporté  à  un  volume  déter- 
miné de  minerai  le  diamant  y  est  plus  rare  et  aussi  les 
diverses  formations  qui  l'accompagnent. 

Les  lits  des  rivières  sont  creusés  à  travers  des  roches 
quartzeuses  de  dureté  très  variable  :  on  y  peut  distin- 
guer, avec  MM.  Gorceif  et  Derby,  deux  étages  :  eu  bas 
des  quartzites  micacés  avec  mica-vert,  fer  oligiste,  les 
mêmes  que  ceux  de  la  région  aurifère  des  environs 
d'Ouro  Preto  ;  on  y  rencontre  intercalées  quelques 
couches  de  schistes  :  au-dessus  des  quartzites  grenus, 
\  parfois  de  véritables  grès  qui  forment  l'étage  supériear* 

Le  tout  est  recouvert  par  places  de  conglomérats  à  très 
gros  galets  roulés. 


St, 


h 
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Quoique  des  phénomènes  de    soulèvement  aient  pu 
contribuer  à  établir  la  direction  générale  des  principaux 
cours  d'eau  de  la  région,  par  exemple  du  Jequetinhonha, 
les  vallées  au  fond  desquelles  coulent  ces  rivières  sont 
en  grande  partie  des  vallées- d'érosion.  De  distance 
distance  la  vallée  toujours  étroit*  se  rétrécit  encore  ;  1 
circule  au  fond  d'un  couloir  à  parois  presque  vertic 
creusées  en  plein  rocher  sur  des  hauteurs  considérai 
Ces  couloirs  étroits,  analogues  aux  canons  du  Goloi 
et  que  l'on  rencontre  sur  le  Jequetinhonha  aussi 
que  sur  ses  affluents,  sont  en  général  creusés  à  tra 
des  couches  dont  la  direction  traverse  la  rivière  et 
manifestement  des  produits  d'érosion.  Il  y  a  donc  ei 
ces  points,  &  une  époque  antérieure,  de  véritables 
rages  naturels  qui  ont  maintenu  d'abord  le  nivea» 
l'eau  au  niveau  du  plateau  et  ne  lui  ont  permis  de 
baisser  petit  à  petit  qu'au  fur  et  à  mesure  que  l'éro 
les  creusait  davantage. 

Nous  pouvons  maintenant  comprendre  comment 
pu  se  former  les  divers  gisements. 

Ceux  du  haut  plateau  se  sont  produits  &  l'époqu* 
les  rivières  coulaient  sensiblememt  au  niveau  de  ce 
teau  et  pouvaient,  au  moins  pendant  la  période  des  cr 
le  couvrir  complètement. 

Puis  quand  le  travail  de  creusement  des  vallées  s 
assez  avancé  pour  que  le  lit  des  rivières  fût  déjà  n( 
ment  déterminé,  les  crues  ont  abandonné  sur  les  i 
seulement  des  dépôts  qui  ont  pu  y  subsister  toute: 
fois  qu'après  le  moment  de  leur  formation  l'approfoi 
sèment  de  la  vallée  a  été  assez  rapide  pour  qu'une  i 
velle  crue  ne  vienne  pas  les  remanier.  Et  cela  surtoi 
le  régime  des  pluies  était  alors  comparable  à  ce  qu'il 
aujourd'hui,  c'est-à-dire  si  les  années  de  grandes  c 
ne  revenaient  qu'à  d'assez  longs  intervalles.  La  foi 
tjon  des  vallées  a  du  reste  naturellement  entrain 
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on  d'une  partie  des  gisements  formés  sar  le  pla- 
leurs  éléments  ont  contribué  à  la  formation  des 
iltémurs.  Les  dépôts  ainsi  produits  sur  les  rives 
donnés  par  suite  de  l'approfondissement  ont 
les  gupiarras. 

latériaux  restés  au  fond  du  lit  et  ceax  qui,  dépo- 
la  rive  lors  d'une  crue,  auront  été  repris  par  la 
ivante  accompagnant  jusqu'au  bout  l'approfon- 
Dt  de  la  vallée,  sont  enfin  venus  former  le  cas- 
ir  le  lit  actuel  dès  que  le  travail  d'érosion  a  été 
t  pour  donner  à  la  rivière  son  cours  normal  eu 
u  relief  actuel  du  continent, 
scalho  de  rivière  est  beaucoup  plus  roulé  que  ne 
)0rterait  la  longueur  maxima  du  transport  qu'il 
lu  subir  en  admettant  qu'il  ait  son  point  de 
le  plus  loin  possible,  c'est-ù-dire  aux  sources 
les  cours  d'eau  diamantifères.  Il  doit  nécessai- 
cet  aspect  surtout  aux  remaniements  constants 
lu  subir  sur  place  et  dont  rend  compte  le  procédé 
t  que  je  viens  d'indiquer.  Cette  reprise  constant» 
u  des  mômes  matériaux  a  dû  nécessairement  prô- 
ne usure  très  active  des  différents  éléments  du 
0,  usure  beaucoup  plus  rapide  du  reste  pour  tous 
es  minéraux  que  pour  le  diamant,  et  amener  ainsi 
procédé  analogue  h.  celui  des  caldeirdes,  un  réri- 
irichissement.  Et  de  fait  le  cascalho  de  rivière  est 
riche  des  minerais  de  la  région,  tandis  que  legor- 
u  plateau  s'il  donne  de  plus  grosses  pierres  n'en  est 
ns  le  plus  pauvre  si  'l'on  rapporte  la  quantité  de 
;8  à  l'unité  de  volume  de  minerai,  sans  tenir 
de  la  différence  de  valeur  commerciale  qift  peut 
1  même  poids  de  diamants,  selon  qu'il  est  réparti 
n  plus  ou  moins  grand  nombre  de  pierres.  D^ 
es  différents  minéraux  qui  accompagnent  les  dia- 
3ont  dans  le  caacalho  de  rivière  non  seulemoï''' 
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plus  roulés  et  plus  brillants,  mais  encore  de  plus  petites 
dimensioDS  que  dans  les  autres  gisements.  À  ce  point  de 
vue  la  comparaison  entre  les  minerais  provenant  des 
divers  dépôts  est  fort  intéressante. 

Naturellement  les  éléments  provenant  de  l'usure- d 
roches  ainsi  creusées  se  sont  mélangés  au  cascalho  ;  c'< 
ainsi  que  la  klaprothine  abondante  dans  certains  quartzil 
se  trouve  dans  certains  cascalhos  en  grande  quantité 
n'existe  pas  dans  d'autres. 

Le  diamant  du  reste  ne  peut  avoir  la  même  origi 
puisqu'on  le  trouve  dans  les  dépôts  du  plateau  supériei 
et  c'est  ailleurs  qu'il  faut  chercher  son  point  de  départ 
Il  existe  à  Sào  JoSo  da  Chapada  un  très  intéresse 
gisement  qui  ne  peut  être  rapporté  à  aucun  des  trois  tyi 
que  j'ai  étudiés  jusqu'ici.  Le  diamant  y  a  été  et  y  i 
encore  exploité  dans  des  couches  d'argile  diversemt 
colorées.  L'exploitation  commencée  aux  affleurement: 
produit,  en  suivant  les  couches  en  profondeur,  à  ciel  ( 
vert,  une  grande  tranchée  de  plus  de  40  mètres  de  pi 
fondeur  au  milieu,  d'une  largeur  moyenne  de  60  à  80  n 
très  et  de  près  de  500  mètres  de  long.  Cette  tranchét 
coupé  à  son  sommet,  perpendiculairement  à  sa  directic 
la  chaîne  de  séparation  des  eaux  des  bassins  du  Jeqi 
tinhonha  et  du  Rio  das  Velhas  (PI.  XVI,  fig.  1).  Du  for 
au  milieu,  naissent  deux  petits  ruisseaux  qui  dès  1e 
source  coulent  en  direction  opposée  ;  l'un,  le  RibeirSo  Dui 
va  au  Gaetbé  Mirim  affluent  du  Jequetinhonha  ;  l'autre,  I 
beirSo  de  Sâo  Joào  va  au  Rio  do  Ouro  Fino  et  par  là  au  1 
das  Velhas  et  Sao-Francisco.  Cette  tranchée  est  en  ent 
creusée  à  travers  une  succession  de  couches  d'argile  divi 
sèment  colorées.  La  direction  des  travaux  est  sensib 
ment  celle  des  couches,  qui  viennent  affleurer  sur  lapa 
est  de  la  coupure  en  bandes  horizontales  bien  faciles  à  d 
tinguer  grâce  à  cette  variété  de  coloration.  Ces  coucl 
d'aide  sont  nettement  strafdfiées^en  concordance  avec 
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irtzites  au  milieu  desquels  elles  sont  intercalées.  La  di- 
ition  est  sensiblement  nord-sud  et  l'inclinaison  de  55°  en- 
on  vers  Test.  La  comparaison  entre  la  forme  des  bords 
la  tranchée  et  un  essai  de  reconstitution  des  affleure- 
mts  me  fait  voir  qu'il  s'agit  plutôt  d'une  lentille  que  d'une 
iche  de  grande  étendue  en  direction.  Ces  argiles  sem- 
snt  provenir  de  la  décomposition  de  schistes  :  elles 
it  traversées  par  une  quantité  de  petites  veines  de 
artz  :  la  plupart  de  ces  couches  sont  stériles.  MM.  Derby 

Gorceix,  qui  ont  étudié  ce  gisement  (*),  en  distin- 
ent  trois  comme  diamantifères,  et  M.  Gorceix  a  signalé 
très  grande  analogie  qu'il  présente  avec  les  carrières 

topaze  des  environs  d'Ouro-Preto  déjà  décrites  par  lui. 
s  couches  de  quartzîtes  qui  recouvrent  en  concordance 

stratification  ces  argiles  appartiennent  du  reste  à 
tage  inférieur,  quartzites  à  mJca  vert  et  à  itacolumit» 

cette  même  région. 

L'exploitation  de  ce  gisement,  autrefois  active  et  rému- 
ratrice,  est  aujourd'hui  fort  languissante.  Il  n'en  faut 
s  chercher,  je  crois,  d'autre  raison  que  l'approfondis- 
menttrès  rapide  des  travaux  à  cause  de  l'inclinaison 
Dsidérable  des  couches,  qui  fait  que  la  mise  au  jour 
m  mètre  cube  de  minerai,  très  facile  près  des  affleure- 
mts,  exige  maintenant  un  découvert  trop  considérable  : 
nature  du  terrain  rendrait  presque  impossible  un  travail 
uterrain  et,  au  point  où  en  est  la  tranchée ,  il  faudrait 

outre  des  travaux  considérables  pour  amener  i'écoo- 
nent  de  l'eau.  Les  dépenses  élevées  qu'entraînerait  la 
ursuite  de  l'exploitation  sont  d'autant  moins  admissi* 
!S  que  le  minerai  parait  très  pauvre. 
Mais  le  diamant  qu'on  obtient  à  S3o  Joào  est  en  cris- 


*|  H.  Derby,  Anjutles  du  Mutium  de  Rio-Janeiro,  vol.  V, 
Il .  —  American  Journal  oftcience,  juillet  i882.  —  H.  Gorceix. 
mpteirendtu,  n*  26,  1881. 


PRÈS  DE   DIAMANTINA   (bRÉSIL).  477 

taux  très  nets  à  arêtes  vives ,  ne  présentant  plus  trace 
d'usure  ;  il  en  est  de  même  des  minéraux  qui  raccompa- 
gnent quelle  que  soit  leur  dureté  propre,  car  on  rencontre 
ici  encore  à  côté  du  diamant  ses  satellites  constants  :  de 
même  que  le  minerai  est  pauvre  en  diamants  il  Test 
aussi  en  formations,  mais  on  y  trouve  cependant  comme 
dans  les  divers  cascalhos  les  oxydes  de  titane,  les  divers 
oxydes  de  fer  en  très  grande  abondance,  lés  tourma- 
lines, etc.,  toujours  en  cristaux  très  nets.  La  situation 
des   couches  d'argile  en   concordance  de  stratification 
avec  les  terrains  environnants,  la  netteté  des  cristaux 
parfaitement  intacts,  la  pauvreté  même  du  minerai  com- 
paré aux  divers  cascalhos  qui  tous  ont  subi  une  prépa- 
ration mécanique  plus  ou  moins  avancée,  sont  autant 
d'arguments  à  Tappui  de  la  probabilité  grande  que  le  dia- 
mant se  trouve  là  à  son  point  de  formation.  C'est  du 
reste  à  cette  conclusion  qu'arrivent  aussi  MM.  Gorceix  et 
Derby. 

Le  fait  que  l'on  retrouve  à  Sao  Joao  à  côté  du  diamant 
les  éléments  principaux  qui  l'accompagnent  dans  le  cas- 
calho  et  la  situation  topographique  du  gîte  rendent  vrai- 
semblable que  les  divers  dépôts  d'alluvions  ont  dû  se 
former  avec  des  matériaux  provenant  de  ce  gisement,  ou 
de  gisements  analogues. 

Or  les  terrains  situés  autour  de  Diamantina  et  à 
l'ouest  de  cette  ville  jusqu'à  Sao  Joao  sont  surtout  formés 
des  quartzites  inférieurs  avec  couches  de  schistes  {*). 

Au  gisement  de  la  Sopa,  l'un  des  principaux  parmi  les 
gisements  du  haut  plateau,  M.  Derby  {**)  signale  au- 
dessous  du  dépôt  normal  du  cascalho,  au  fond  de  l'exca- 
vation, l'apparition  de  couches  inclinées  de  schistes  et 


(*)  H.  Gorceix,  Conférence  de  la  Sorbonne.  —  Revue  scientifi- 
que, mai  1888. 
(**)  American  Journal  ofidence^  juillet  1882. 
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quartzites   schisteux  décomposés  et  traversés  par  des 
veines  de  quartz  et  de  lithomarge. 

A  Boa-Vista,  près  Curralinho,  autre  région  importante 
par  ses  dépôts  de  gorgulho,  le  fond  n'est  pas  découvert, 
mais  je  croirais  volontiers  qu'on  y  pourrait  trouver  quel- 
que chose  d'analogue,  car  les  fragments  de  quartz  hyadin 
disséminés  dans  la  masse  de  gorgulho  ne  paraissent  pas 
V  avoir  subi  un  transport  sensible. 

[  Il  faut  enfin  noter  avec  M.  Derby  qu'une  ligne  passant 

^  par  Sao  Joao  et  la  Sopa  et  prolongée,  traverse  une  série  de 

l  gisements  importants  :  elle  vient  justement  passer  aux  en- 

*  virons  de  Curralinho  et  Boa-Vista,  l'un  des  points  les  plus 

h  notables  de  toute  la  région  (voir  la  carte,  /iff.  1,  PI.  XVI). 

ç'.'  La  direction  de  cette  ligne  coïncide  sensiblement  avec  une 

■i.  des  deux  directions  principales  des  roches  de  la  région. 

p:  Au  point  de  vue  de  la  répartition  du  diamant  toutes 

/  les  rivières  de  la  contrée  ne  sont  pas  également  riches. 

•'  Celles  qui  descendent  vers  le  Rio  das  Velhas  :  Rio  de 

Ouro  Fino ,  Rio  Pardo  pequeno,  Rio  de  Parauna,  n'ont 
que  peu  de  diamant,  elles  sont  surtout  riches  en  or. 

Le  Jequetinhonha  eSt  formé  par  la  réunion  du  Jeque- 
tinhonha  do  Campo  et  du  Jequetinhonha  do  Matto,  ou 
Rio  das  Pedras,  dont  la  direction  continue  celle  du  fleuve, 
tandis  que  le  premier  paraît  n'être  qu'un  affluent.  Or 
ces  affluents  de  la  rive  droite ,  Rio  Capivary ,  Jequetin- 
honha do  Campo,  Rio  Manso,  tout  en  ayant  du  diamant, 
'  n'ont  jamais  passé  pour  bien  riches. 

Les  rivières  réellement  riches  sont,  avec  le  Jequetin- 
onha,  les  affluents  de  la  rive  gauche,  Ribeiraô  do  Infemo, 
Rio  Pinheiro,  Rio  Gaéthe  Mirim,  et  on  ne  peut  pas  n'être 
pas  frappé  à  l'inspection  de  la  carte  (PI.  XVI,  fiff^  1) 
de  la  relation  évidente  qui  existe  entre  la  région  où 
l'existence  de  gisements  analogues  à  celui  de  Sâo  Joao 
parait  probable  et  de  celle  où  ces  divers  cours  d'eau 
prennent  leurs  sources. 
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Le  plateau  au  milieu  duquel  est  située  la  ville  de 
mantina  est  absolument  nu;  l'herbe  même  y  est  rai 
OQ  ne  trouve  un  peu  de  végétatioa  que  sur  le  flanc 
vallées.  Partout  la  roche  est  à  nu  ou  recouvert 
sable  quartzeux  provenant  de  la  désagrégation 
quartzites  à  grains  fins,  sable  que  le  vent  accumule  ■ 
les  points  les  plus  bas  et  que  les  eaux  de  pluie  char 
quand  la  pente  le  permet.  Il  n'en  a  pas  toujours  et 
même  et  l'on  prétend  que  la  ville  de  Diamantina  i 
l'ori^ne  construite  avec  des  bois  coupés  sur  place,  i 
fait  les  terres  rouges  qui  recouvrent  les  dépôts  de 
gulho  sont  propres  h  la  végétation  ;  mais  l'exploitt 
de  ces  gisements,  nécessitant  l'enlèvement  préalabl 
cette  couche  de  terre,  a  activé  la  disparition  des  quel 
forêts  qui  pouvaient  exister.  L'eau  qui  tombe  sur  ce 
teau  va  donc  immédiatement  à  la  rivière  ;  quant  à 
qui  tombe  sur  les  flancs  des  vallées ,  la  pente  y  est 
forte  pour  empêcher  le  ruissellement.  De  là  la  rapidi' 
la  violence  des  crues  des  rivières  dès  que  a'établ 
saison  des  pluies.  Par  exemple  le  Ribeirao  do  Infem 
Portâo  de  Ferro  peut  avoir  35  mètres  de  large  :  il  d( 
pendant  la  saison  sèche  de  1.500  à  1.800  litres  et  '. 
n'occupe  pas  la  moitié  de  la  largeur  du  lit  sur  une 
teur  de  quelques  centimètres.  Vienne  un  jour  de  pluL 
la  rivière  répand  son  lit  sur  toute  sa  largeur  et  sur 
épaisseurs  de  3  et  4  mètres.  Il  suffit  de  deux  ou 
heures  pour  que  la  crue  atteigne  son  maximum  ;  elle 
peu  et  la  rivière  retombe  presque  aussi  vite  qu 
était  montée. 

L'année  se  partage  en  deux  saisons  distinctes.  Du 
de  mai  jusqu'à  la  &n  de  septembre  la  pluie  est  tout  I 
exceptionnelle;  encore  quand  il  en  tombe  n'est-ce 
fort  peu  de  chose.  De  la  fin  de  septembre  au  mois  de 
on  a  soit  des  orages,  soit  des  pluies  persistantes 
produisent  des  crues  violentes  à  intervalles  très  rap 


~^-  J^l^' 


NOTE   SUR   UNE   EXPLOITATION    DE   DIAMANTS 

;.    Cettâ    division    très  nette  de  l'année  influe  sur 
ploltation  du  diamant. 

our  les  gisements  de  rivière  l'exploitation  n'est  possi- 
qu'après  dérivation  de  la  rivière  sur  la  longueur  que 
ont  occuper  les  travaux.  Cette  dérivation  s'obtient  au 
en  d'un  barrage  et  d'un  canal  latéral  sur  une  des 
s  quand  celles-ci  s'y  prêtent,  sinon  au  moyen  d'un 
l1  en  planches  porté  sur  pilotis, 
ans  quelques  cas,  assez  rares  du  reste,  on  peut  avec 
•essources  locales  construire  des  barrages  capables 
îsister  aux  crues  tout  en  laissant  passer  par-dessus 
arrage  une  partie  des  eatix;  mais  étant  donnée  la 
mce  des  crues,  l'établissement  d'un  dispositif  qui 
lettrait  de  conserver  les  travaux  à  sec  durant  l'année 
ire  au  moyen  d'un  barrage  et  d'un  canal  entraînerait 
)S  dépenses  hors  de  proportion  avec  les  résultats 
n  peut  raisonnablement  attendre  d'une  exploitation 
le  heureuse.  Et  cela  d'autant  plus  qu'avec  la  dispo- 
a  en  chapelet  du  cascalho,  et  après  les  travaux 
jloitation  déjà  si  nombreux  depuis  l'époque  de  la  dé- 
erte  du  diamant,  il  n'y  a  presque  jamais  intérêt  à 
sher  le  lit  sur  une  grande  longueur.  Il  en  résulte 
naturellement  que  les  exploitations  en  rivière  ne 
ent  se  faire  que  durant  la  saison  sèche. 

en  est  de  même,  et  pour  les   mêmes  motifs,  de 
loitation  d«s  gupiarras  qui  peuvent  exister  tout  au 

des  rivières ,  et  dont  on  obtient  l'isolement  au 
m  d'une  digue  longitudinale. 
s  gupiarras  élevées  peuvent  être  exploitées  en  tout 
s.  S'il  y  a  au-dessus  du  cascalho  un  découvert  un 
considérable  à  exécuter,  on  peut,  en  général,  facili- 
e  travail  en  menant  à  un  niveau  convenable  l'eau 
iolque  ruisseau.  Quand  ces  ruisseaux  n'ont  presque 
,'eau,  et  même  pas  du  tout  durant  la  saison  sèche, 
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et  le  cas  n'est  pas  rare,  on  exploite  pendant  la  saison  des 
pluies. 

Pour  les  gisements  des  plateaux  il  y  a  en  général  un 
découvert  considérable  à  faire  pour  mettre  à  jour  le 
cascalho.  Avec  les  moyens  primitifs  en  usage  dans  le 
pays,  où  la  brouette  elle-même  est  à  peu  près  inconnue 
et  où  les  transports  de  terre  se  font  exclusivement  dans 
des  sébilles  de  bois  portées  sur  la  tête  des  nègres ,  un 
pareil  travail  serait  extrêmement  dispendieux.  Les  gise- 
ments sont  topographiquement  dans  une  situation  telle 
qu'on  ne  peut  d'ordinaire  y  amener  aucun  cours  d'eau. 
Dans  ces  conditions,  on  attend  pour  les  exploiter  l'arrivée 
de  la  saison  pluvieuse.  Les  eaux  de  pluie  sont  captées 
dans  de  grands  réservoirs  :  on  a  pris  soin  de  détruire  la 
végétation  et  d'arracher  les  racines  dans  les  points  où 
Fon  veut  exécuter  le  découvert,  et,  en  dirigeant  conve- 
nablement l'écoulement  de  l'eau  des  réservoirs,  on  arrive 
à  lui  faire  charrier  une  partie  de  la  terre  qui  recouvre  le 
gorgulho.  Cette  opération  se  répète  chaque  fois  qu'on  a 
pu  emplir  les  réservoirs.  Ces  exploitations  ne  sont  donc 
en  activité  que  durant  la  saison  pluvieuse.  Il  est  clair, 
du  reste,  qu'avec  des  procédés  plus  perfectionnés,  des 
tombereaux  et  surtout  de  petits  chemins  de  fer  les  tra- 
vaux pourraient  se  poursuivre  pendant  toute  l'année.  Ce 
serait  une  installation  dispendieuse,  mais  il  parait  y  avoir 
encore  quelques  gisements  d'une  étendue  suffisante  pour 
qu'elle  puisse  être  rationnelle. 

Le  gisement  de  Sao  Joao,  qui  est  au  point  de  vue  de 
l'exploitation  dans  des  conditions  comparp^bles  à  celles 
des  autres  gisements  du  plateau,  a  été  exploité^par  ces 
mêmes  procédés. 

De  là  la  distinction  que  l'on  fait  dans  le  pays  entre  les 
divers  gisements  que  l'on  nomme  Lavras  de  la  saison  des 
pluies  ou  Lavras  de  la  saison  sèche.  Pour  ces  dernières 
exploitations  dans  le  lit  des  rivières  ou  sur  leur  bord, 
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eux  OU  trois  crues  qui  suffisent  à  tout  comble  r, 
'ace  des  travaux  faits  a  disparu,  sauf  les  trous 
dans  les  roches  des  rives  pour  y  placer  la  pointe 
ts  qui  supportent  le  canal  quand  l'exécution  d'un 
1  planches  a  été  nécessaire. 
)  cette  région  est  exploitée  depuis  l'époque  de  la 
jrte  du  diamant,  vers  1729  :  il  reste  bien  peu  de 
[ui  n'aient  point  été  touchés  et  les  indications  que 
it  tirer  aujourd'hui  du  mode  de  formation  des  dé- 
rivière  au  sujet  de  leur  richesse  probable  n'ont 
a  peu  de  valeur.  D'autre  part,  il  n'existe  pas  de 
a  écrite,  détaillée,  au  sujet  des  anciens  travaux, 
idition  orale,  comme  dans  tous  les  pays  habités 
population  à  imagination  vive,  ne  doit  être  ac- 
ju'avec  une  grande  réserve, 
irocédés  d'exploitation  sont  restés  jusqu'ici  ce 
taient  à  l'origine,  ou  bien  peu  s'en  faut;  j'ai  eu 
n,  dans  un  précédent  travail  (*),  d'indiquer  sèm- 
ent en  quoi  ils  consistent  :  comme  on  disposait 
lour  des  prix  intimes,  d'un  très  grand  nombre  de 
surs,  il  est  permis  de  croire  que  les  anciens  n'ont 
ré  de  difficultés  sérieuses  que  là  où  il  aura  fallu 
Ire  à  de  grandes  profondeurs  avec  des  pompes  trop 
ites,  ou  peut-être,  à  un  degré  moindre,  là  où  le 
de  déblais  à  faire  était  excessif  dans  un  espace 
it. 

i  les  points  que  la  tradition  signale  comme  étant 
susceptibles  d'une  exploitation  fructueuse,  il  est 
irmis  de  croire  que  ceux  qui  offrent  réellement 
is  chances  de  succès  sont  ceux  où  il  est  possible 
tater  des  difficultés  de  cette  nature, 
ne  d'autre  part  la  main-d'œuvre  est  à  la  fois  plus 


naiet  du  minet,  j"  vol.  de  1883,  p.  179  k  SOS. 


PRÈS   DE    DIAMANTINA   (bRÉSIL).  483 

rare  et  plus  chère  qu'elle  n'était  alors,  comme  en  outre 
la  force  motrice  rendue  disponible  par  la  création  d'un 
canal  de  dérivation  est  en  général  plus  que  suffisante ,  il 
semble  tout  indiqué  pour  l'exploitation  de  ces  points  diffi- 
ciles, si  l'on  croit  devoir  la  tenter  à  nouveau,  d'essayer 
de  remplacer,  autant  que  faire  se  pourra ,  le  travail  pu-^ 
rement  manuel  par  celui  d'appareils  mécaniques. 

On  y  peut  parvenir  de  deux  façons  :  soit  au  moyen  d'un 
moteur  puissant  qui  concentrerait  en  un  point  toute 
l'extraction  des  déblais  et  nécessiterait  l'organisation 
d'un  roulage  au  fond  ;  soit  au  moyen  d'une  série  de  mo- 
teurs de  moindre  puissance  répartis  le  long  du  lit  à 
exploiter  et  correspondant  à  autant  de  chantiers  dis- 
tincts. Vu  la  nature  des  travaux  à  exécuter,  le  second 
système  semble  évidemment  préférable  :  il  n'y  aura  nulle 
difficulté  à  son  emploi  toutes  les  fois  que  l'on  disposera, 
le  long  du  canal  de  dérivation,  d'un  espace  suffisant 
pour  y  installer  les  moteurs  et  les  appareils  de  levage. 
Mais  quand  la  partie  de  rivière  à  exploiter  forme  un  cou- 
loir étroit,  à  parois  presque  verticales,  on  n'y  peut  par- 
fois trouver  qu'à  grand'peine  l'espace  nécessaire  pour 
l'établissement  du  canal;  on  ne  peut  plus  installer  de 
moteurs  que  tout  à  l'extrémité  et  il  faudrait,  si  l'on  voulait 
persister  à  employer  le  second  mode  de  travail,  renvoyer 
la  force  aux  divers  appareils  de  levage  répartis  le  long 
des  chantiers.  Or,  dans  ces  pays  d'un  accès  difficile,  où 
les  transports  sont  non  seulement  longs  et  pénibles, 
mais  encore  terriblemient  chers  (il  faut  compter  environ 
2.000  francs  la  tonne  de  France  à  Diamantina),  on  doit 
écarter  a  priori  toute  solution  qui  nécessiterait  le  trans- 
port d'un  matériel  lourd  et  encombrant;  on  ne  peut 
songer  pour  des  travaux  de  cette  nature  à  des  transmis- 
sions de  force  par  Tair  comprimé  :  l'emploi  de  câbles 
télodynamiques  me  paraîtrait  même  bien  difficile  :  au 
contraire  l'emploi  de  transmissions  électriques  me  semble 
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admissible,  surtout  si  l'on  songe  qu'il  oe  s'agit  nullement 
de  transmissions  à  grande  distance  et  que  rien  ne  s'op- 
pose à  ce  que  chaque  moteur  électrique  ait  sa  machine 
génératrice  distincte  ;  que  l'on  se  trouve  en  un  mot  dans 
des  conditions  où,  dès  à  présent,  le  transport  de  la  force 
par  l'électricitâ  peut  être  considéré  comme  vraiment 
pratique. 

Une  première  tentative  d'exploitation  conforme  aux 
idées  que  je  viens  d'indiquer  a  été  faite,  en  1883,  sur  le 
RibeirSo  do  Infemo  à  6  kilomètres  environ  de  son  con- 
fluent avec  le  Rio-Jequetinhonha,  au  lieu  dit  le  Portâo 
de  Ferro. 

En  ce  point,  le  RibeirSo  se  dévie  contre  une  montagne 
à.pic  qui  forme  sa  rive  gauche  et  coule  pendant  environ 
500  mètres  presqoe  perpendiculairement  à  sa  direction 
moyenne.  Cette  partie  du  lit  a  été  creusée  par  érosion 
dans  des  conches  de  quartzites  dont  la  direction  coïncide 
à  quelques  degrés  près  avec  celle  do  la  "rivière  en  ce 
point  et  dont  l'inclinaison  est  do  30°  vers  le  sud-est.  Sur 
la  rive  gauche  la  montagne  s'élève  presque  verticalement 
jusqu'à  une  grande  hauteur.  Sur  la  rive  droite,  les  cou- 
ches présentent  une  disposition  en  escaUer  de  sorte  que 
cette  rive,  sur  une  assez  grande  largeur,  s'élève  avec  une 
inclinaison  moindre  que  celle  des  couches  :  la  même  dis- 
position se  continue  dans  le  lit  de  la  rivière  dont  la  partie 
la  plus  profonde  se  trouve  ainsi  immédiatement  sous  1» 
rive  gauche  (PI.  XVI,  fig.  5).  Aux  deux  coudes  que  fait  la 
rivière,  à  chaque  extrémité  de  \&Laxra^  les  roches  affleu- 
rent au  niveau  de  l'eau  et  l'intervalle  compris  entre  ces 
deux  coudes  forme  ainsi  une  sorte  de  «  poçSo  »  allongé, 
dont  la  profondeur  maxima  est  de  près  de  16  mètres 
et  dont  le  fond  est  sillonné  par  les  canaux  formés  par 
te  ressaut  des  couches. 

Ce  point  avait  été  exploité  au  commeDcement  du  siècle 
par  l'administration  Portugaise  de  VExtmcçào  qui  ^^ 
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avait  tiré,  dit-on,  de  grandes  richesses;  mais,  d'après  la 
tradition,  les  mineurs  d'alors  auraient  été  conduits  à 
poursuivre  le  cascalho  jusque  sous  la  montagne  qui 
forme  la  rive  gauche ,  des  affaissements  se  seraient  pro- 
duits ,  et,  n'osant  pas  continuer  leurs  travaux  souter- 
rainement,  ils  y  auraient  abandonné  de  grandes  quan- 
tités de  minerai.  A  Tappui  de  ces  dires,  on  citait  le  cas 
d'un  des  principaux  mineurs  de  Diamantina  qui ,  confiant 
dans  la  tradition ,  avait  entrepris  une  exploitation  à  cette 
même  place  il  y  a  une  quinzaine  d'années,  sur  l'emplace- 
ment de  la  fouille  n®  2  du  plan  (fig.  2,  PI.  XVI),  avait  ren- 
contré et  suivi  jusque  sous  la  montagne  un  canal  paral- 
lèle à  la  direction  des  couches,  et  avait  dû  abandonner 
ses  travaux  envahis  par  Teau  à  la  suite  d'un  violent 
orage  au  moment  où  la  sonde  lui  indiquait  du  cascalho  à 
quelques  centimètres  à  peine  de  son  front  de  taille. 

Cet  ensemble  d'indications  entraîna  la  conviction  des 
quelques  personnes  qui  cherchaient  dans  le  pays  des 
exploitations  encore  possibles  et  les  décida  à  reprendre 
cette  concession. 

En  fait,  les  résultats  de  la  première  année  vinrent 
prouver,  pour  les  points  où  l'on  atteignit  le  fond,  le  mal 
fondé  des  espérances  que  l'on  avait  pu  concevoir.  Le 
canal  des  derniers  exploitants  fut  retrouvé ,  fouillé  jus- 
qu'au bout  :  on  n'y  trouva,  au  lieu  de  cascalho,  que  du 
gravier  roulé,  sans  formation,  stérile. 

Les  grottes  profondes  dont  la  tradition  affirmait  l'exis- 
tence sous  la  rive  gauche  n'existaient  pas  ;  tout  au  plus 
au  fond  de  son  lit,  la  rivière  avait-elle  entamé  sa  rive 
gauche,  de  telle  sorte  que  les  roches  de  cette  rive  sur- 
plombent le  fond  du  lit,  comme  le  montre  la  coupe  verti- 
cale faite  à  travers  la  fouille  n^  1  [fig.  4)  et  aussi  la  fig.  5, 
PL  XYL  Là  où  les  roches  en  surplomb  n'offraient  pas  une 
solidité  suffisante,  les  anciens  avaient  abattu  à  coups  de 
mine  les  parties  les  plus  saillantes,  et  soutenu  le  reste 
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i  buttes  qui  furent  retrouvées  en  place,  ainsi  qu'an 

en  bois  descendant  jusqu'au  fond, 
l'intérêt  de  cette  exploitation  réside  donc  dans 
Tji  y  fut  fait  de  l'introduction  dans  ce  pays  de  pro- 
e  travail  tout  nouveaux,  et  c'est  à  ce  titre  qno 
ti  sommairement  l'histoire. 

ces  sortes  d'exploitations,  tout  est  &  créer;  il 
bord  faire  des  chemins  pour  se  mettre  en  commu- 

avec  les  villes  ou  villages  voisins,  d'autres  ca- 
le donner  passage  à  des  chars  pour  les  transports 

que  dans  le  cas  présent  on  put  couper  à  environ 
êtres  des  travaux,  et  des  maisons  pour  tout  le 
el.  Ces  maisons  se  font  le  plus  simplement  poa- 
ine  charpente  grossière,  des  murs  formés  d'un 

en  bois  à  carreaux  croisés  dont  les  mailles  sont 
i  d'un  mortier  en  terre  argileuse  et  sable,  un  toit 
me.  Le  tout  est  fait  en  bols  non  équarri  \  tout  au 
]Our  des  portes  et  des  fenêtres  est-il  fait  avec  des 
lont  on  a  grossièrement  aplani  les  deux  faces;  il 
e  à  peu  près  ni  chevilles  ni  clous  ;  à  peine  quel- 
semblages  grossiers  ;  les  bois  sont  simplement 
)  les  uns  autres  avec  des  lianes  que  les  forêts  du 
oduisent  en  abondance.  De  pareilles  baraques 
core  assez  solides  pour  durer  quelques  années, 
îtte  installation  est,  dans  cette  région,  du  travail 

et  se  fait  vite.  Elle  fut  commencée  au  PortSo  de 
iTs  les  derniers  jours  de  décembre  1882,  avec  un 
mbre  d'ouvriers  :  les  chemins,  les  canaux  néces- 
our  amener  de  l'eau  potable,  des  maisons  pour 
aieurs,  ouvriers  spéciaux  et  surveillants,  des  c&- 
lour  200 ouvriers,  les  magasins,  cuisines,  hangars 
i  pour  forges  et  ateliers ,  tout  était  prêt  pour  les 
s  jours  de  mars. 
^gioQ  de  Diamantina  est  difficilement  abordable, 

au  point  de  vue  du  transport  des  objets  lourds 
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et  volumiDeux  :  la  route  directe  ne  peut  laisser  pas- 
ser que  des  mulets,  et  encore  par  endroits  avec  diffi- 
culté :  les  chars  sont  obligés  à  un  grand  détour  par 
Sabara  et  la  vallée  du  Rio  das  Yelhas  d'où  ils  revien- 
nent sur  Diamantina  par  la  vallée  de  la  Parauna.  II  y 
faut  un  très  long  temps  :  le,  matériel  destiné  ai 
tï5  de  Ferro,  expédié  de  France,  partie  le    1"  oc 
partie  le  l"  novembre,  n'a  pu  qu'à  grand'peine  an 
destination  dans  les  derniers  jours  d'avril.  II  y  fai 
tout  beaucoup  d'argent,  et  on  peut  évaluer,  pour  les 
qui  ne  peuvent  pas  être  transportés  à  dos  de  mu 
prix  de  transport  de  la  tonne  de  France  jusqu'à  Di 
tina  à  environ  2.000  francs.  II  y  a  donc  nécessité  év 
à  réduire  le  plus  possible  le  matériel  à  transporte 
utiliser,  autant  que  faire  se  peut,  les  ressources  le 
Celles-ci  se  réduisent  à  peu  près  à  de  nombreuses  es: 
de  bois  de  qualité  tout  à  fait  remarquable,  et  qi 
peut  amener  sur  place  à  bas  prix.  Le  fer  est  rare  et 
pris  dans  le  pays  il  coûte  au  moins ,  en  barres  b 
11  francs  les  15  kilogrammes;  amené  de  Rio,  il  a 
à  cause  du  transport,  des  prix  bien  plus  élevés. 

Dans  ces  conditions,  on  avait  expédié  pour  l'a 
outre  les  menus  outils  de  charpentior  et  forgeron 
petite  machine  à  percer,  une  scie  circulaire  et  un 
monter  sur  des  bancs  en  bois  faits  sur  place  et  qui  ( 
mis  en  mouvement  par  une  roue  de  côté  avec  poui 
transmission  en  bois. 

Pour  l'exploitation  on  avait  envoyé  : 
Les  corps  de  pompes  et  pistons  pour  deux  pomp' 
testu,  de  0°°,30  de  diamètre  avec  40  mètres  de  tuyi 
fer  ou  cuir  ; 

Des  essieux  montés  en  acier  fondu  pour  wagoi 
Des  câbles  en  acier  pour  les  plans  inclinés  ; 
Les  parties  métalliques  des  treuils  pour  ces  i 
platks  inclinés  ; 
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Enfin  une  paire  de  machines  Gramme  de  8-4  clievaux. 
Les  tiges  de  pompes,  caisses  de  wagon,  rails,  poulies 
transmission  étaient  à  faire  sur  place. 
L'emploi  d'une  transmission  électrique  ne  s'imposât 
j  au  Portâo  de  Ferro  où  la  place  ne  manquait  nulle  part 
ardes  installations  différentes,  mais  on  voulut  en  faire 

essai  pour  savoir  dans  quelle  mesure  on  pourrait 
npter  sur  ces  appareils  en  vue  d'autres  concessions  à 
iloiter  ultérieurement  et  où  ils  pourraient  rendre  les 
is  grands  services.  A  l'époque  où  ces  machines  furent 
mnandées,  les  résultats  de  leur  emploi  à  la  transmia- 
n  de  la  force  paraissaient  encore  douteux,  et  la  Société 
Eimme  les  fit  construire  de  façon  qu'en  cas  d'insuc- 
I  elles  pussent  du  moins  servir  à  la  production  de  lu- 
ire pour  l'éclairage  de  nuit  des  travaux  quand  cela 
rait  été  utile.  Elles  pouvaient  transmettre  un  travail 
jdmum  de  4  chevaux  avec  une  intensité  de  courant  de 

ampères  et  une  force  éiectromotrice  de  360  volts  en 
9ant,  la  machine  génératrice  1.500   tours,  et  la  ma- 
ne  motrice  1.200  tours  par  minute. 
Une  fois  terminée  l'installation  des  maisons,  et  en 
endant  que  l'arrivée  du  matériel  permît  de  s'occuper 

la  construction  et  de  l'installation  des  machines,  on 
coupa  du  canal  de  dérivation  et  du  barrage.  Il  exts- 
t  sur  la  rive  droite  un  canal  creusé  dans  le  rocher, 
1  avait  été  exécuté  autrefois  par  VExlracçào;  il  avait 
'■  partiellement  comblé  par  les  derniers  exploitants  qui 
s'en  étaient  pas  servis,  et  il  était  complètement  ouvert 

côté  de  la  rivière  sur  une  grande  partie  de  sa  Ion- 
sur.  L'utilisation  de  ce  canal  s'imposait  si  l'on  voulait 
lécher  toute  l'étendue  de  la  concession  :  elle  devait 
iduire  à  la  construction  d'un  barrage  capable  de  relever 
plan  d'eau  de  près  de  5  mètres  à  cause  de  la  cote  de 
IX  points  du  fond  du  canal.  L'exécution  du  barrage 
■  cette  hauteur  était,  en  effet,  plus  facile  que  l'ap- 
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profondissement  de  ce  canal  en  ces  deux  points  à  travers 
des  quartzites  d'une  dureté  exceptionnelle  ;  cela  devait, 
en  outre,  permettre  remploi  de  roues  en  dessus.  Dès 
lors,  sous  peine  de  donner  au  barrage  une  longueur  dé- 
mesurée, son  emplacement  était  tout  indiqué  en  un 
point  où  les  deux  rives  s'élevaient  presque  verticale- 
ment à  peu  de  distance  Tune  de  l'autre ,  tandis  que  de 
part  et  d'autre  de  ce  point  la  rive  gauche  se  relevait 
beaucoup  moins  rapidement. 

On  commença  par  mettre  en  état  la  paroi  Est  du  canal 
qu'il  fallait  fermer  aux  quatre  points  où  Ton  a  indiqué  des 
murs  sur  le  plan  en  1, 2,  3  et  4  {fig.  2  et  3,  PI.  XVI).  Ces 
murs  furent  faits  à  la  façon  du  pays,  avec  de  la  pierre 
sèche,  de  l'herbe  et  de  la  terre.  La  face  du  côté  de 
l'eau  a  un  fruit  très  faible  ;  elle  est  construite  en  pierres 
aussi  grosses  que  possible,  et  les  joints  sont  faits  avec 
de  l'herbe.  Immédiatement  en  arrière  et  presque  tout 
contre,  on  construit  de  même,  mais  en  pierres  plus 
petites ,  uri^  mur  parallèle  :  l'intervalle  est  rempli  de 
pierre  cassée  et  de  sable  quartzeux  que  l'on  fait  couler' 
dans  tous  les  interstices  en  l'arrosant  abondamment  à 
mesure  qu'on  le  pose.  L'épaisseur  totale  de  ce  mur  est 
de  1™,50  à  2  mètres.  La  face  d'arrière  se  fait  de  la 
même  façon;  on  lui  donne  une  disposition  en  gradins. 
L'intervalle  entre  les  deux  faces  est  rempli  de  terre  argi- 
leuse et  de  menue  pierre,  dont  on  obtient  le  tassement 
en  y  jetant,  à  mesure  qu'on  y  ajoute  de  la  terre,  do 
grandes  quantités  d'eau.  On  a  représenté  (fig.  6,  PI.  XYI) 
une  coupe  à  travers  un  de  ces  murs ,  montrant  leur 
mode  de  construction. 

L'herbe  fraîche,  placée  entre  les  pierres  des  deux 
faces,  reprend  racine  en  partie,  et  au  bout  de  quelque 
temps  les  murs  ainsi  construits  acquièrent  une  grande 
solidité. 

Le  seul  mur  n®  3  avait  un  volume  total  de  près  de 
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mètres  cubes  ;  on  avait  employé  à  son  exécution 
journées  de  travail. 

)arrage  fut  construit  par  un  procédé  analogue  avec 
in  d'un  boisage  pour  augmenter  sa  résistance  à  la 
Se  de  l'eau.  Au  point  où  l'on  était  obligé  de  le  pla- 
,  roche  du  fond  était  à  une  profondeur  de  près  de 
res,  et  d'autre  part,  eu  égard  à  la  pression  qu'il 
k  supporter,  on  ne  pouvait  pas  se  contenter, 
9  cela  se  fait  souvent  dans  le  pays  pour  des  bar- 
qui  retiennent  1  mètre  à  1°,50  d'eau,  de  l'élever 
iment  sur  le  sable.  Il  fut  nécessaire,  pour  l'établir 
rocher,  d'exécuter  en  avant  un  barrage  provisoire 
)le  hauteur  et  de  dériver  la  rivière  dans  un  canal  en 
le,  comme  il  est  indiqué  sur  le  plan  (/!y.2]  :  on  put 
e  fouiller  le  lit  jusqu'à  la  roche  à  près  de  4  mètres 
fondeur,  en  maintenant  les  travaux  à  sec  avec  des 
is  à  main,  non  sans  de  sérieuses  difficultés,  car  les 
1,  très  fissurées,  donnaient  de  l'eau  de  toute  part, 
eugla  le  mieux  possible  ces  venues  d'eau,  et  on 
uisit  le  barrage,  comme  il  est  indiqué  sur  la  coupe 
!l  :  fig.  7).  En  arrière  de  la  face  antérieure,  on  disposa 
éhtable  grille  en  bois,  les  montants  verticaux, 
Ss  de  mètre  en  mètre,  les  traverses  horizontales 
en  50  centimètres ,  maintenue  en  arrière  par  des 
s  de  force.  Contre  cette  grille  on  disposa  des  fas- 
et,  entre  ces  fascines  et  le  mur  d'avant,  de  la  terre 
,rgileuse.  Pour  le  reste,  la  construction  était  la 
que  pour  les  murs.  Le  barrage  terminé  ne  présen- 
us  qu'une  coupure,  au  fond  de  laquelle  passait  la 
I  dans  le  canal  en  planches.  Les  parois  en  étaient 
mues  k  la  façon  de  celles  des  tranchées  d'égout 
is  planches  et  des  traverses  ;  en  avant  et  au-dessus 
lal  elle  était  fermée  par  une  cloison  en  planches 
Ses  appuyées  contre  le  barrage,  de  sorte  que  pour 
r,  il  sutSsait  de  mettre  en  place  dans  le  canal  et 
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au  pied  de  cette  cloison  une  porte  toute  prête,  puis  h 
remplir  la  coupure  à  la  façon  du  reste  du  barrage  (terre 
et  pierre)  en  enlevant  au  fur  et  à  mesure  les  planches  et 
traverses  qui  la  maintenaient. 

Malgré  le  soin  qu'on  avait  pris  de  boucher  le  mieux 
possible  toutes  les  venues  d'eaux  par  les  fissures  du  fond, 
quand,  le  18  juin,  on  voulut  fermer  le  barrage  et  que 
Teau  eût  monté  de  près  de  3  mètres,  la  pression  les  fit 
rouvrir  et  l'eau  trouvant  sans  doute  un  passage  plus  fa- 
cile au  contact  des  roches  de  la  rive  droite  où  le  rem- 
plissage avait  été  difficile  à  faire,  fit  irruption  avec  une 
certaine  violence,  par  le  pied  du  barrage,  entraînant  un 
peu  de  remplissage.  Le  canal  en  planches  n'avait  heu- 
reusement pas  été  encore  enlevé,  et  l'on  put  rouvrir 
à  temps  pour  empêcher  un  désastre.  On  put  réparer  as- 
sez facilement  les  dégâts,  et  pour  rendre  impossible  la 
sortie  de  l'eau  dont  on  ne  pouvait  pas  empêcher  l'arrivée 
sous  le  barrage,  on  fit  en  arrière  un  troisième  mur  en 
pierre,  un  remplissage  ordinaire  entre  ce  mur  et  le  bar- 
rage, et  un  talus  en  terre  à  la  partie  antérieure.  Pré- 
voyant, à  la  suite  de  quelque  orage,  la  possibilité  du  pas- 
sage de  l'eau  par-dessus  le  barrage,  et  pour  empêcher 
qu'en  retombant  en  arrière,  elle  enlevât  ce  nouveau 
remplissage,  on  le  recouvrit  avec  deux  rangs  de  fascines 
croisées  et  de  gros  blocs  de  pierres  maintenus  au  moyen 
de  piquets  plantés  dans  la  terre  et  de  traverses  horizon- 
tales. Dans  les  banquettes  des  murs  d'arrière,  l'herbe 
des  joints  avait  été  remplacée  par  de  grandes  fascines  de 
façon  à  rendre  très  difficile  l'arrachement  des  pierres 
sous  l'action  de  l'eau.  Le  barrage  eut  alors  la  forme 
indiquée  sur  la  coupe  {fig.  7,  PI.  XVI),  et  le  2  juillet 
on  put  de  nouveau  le  fermer,  cette  fois  avec  un  plein 
succès.  L'eau  cessa  de  couler  à  7  heures  du  matin, 
et  n'arriva  à  l'extrémité  du  canal  qu'après  4  heures 
du  soir  :  cela  correspondait  à  une  accumulation  de 
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0  mètres  cubes  d'eau  environ.  Les  filtrations  au  pied 

it  absolument  însigifîantes. 

rivière  se  trouvait  à  sec  sur  une  étendue  de  près 

0  mètres,  mais  les  roches  de  fond  affleurfdent  à  peu 
tance  en  arrière  du  barrage,  et  dans  la  région  A£ 
m,  région  de  peu  de  profondeur,  le  Ut  avait  été,  de 

unanime  des  gens  du  pays,  complètement  nettoyé, 
tre  extrémité  et  sur  toute  l'étendue  de  G  en  D  les 
s  affleuraient  également,  et  là  non  plus  il  n'y  avait 
,  chercher. 

is  le  reste,  le  point  le  plus  intéressant  était  évi- 
ent  celui  où  fut  faite  la  fouille  n"  1  :  c'était  là,  en 
que  devait  se  rencontrer  la  plus  grande  profondeur 

&  16  mètres),  là,  par  conséquent,  que  les  anciens 
But  avoir  eu  le  plus  de  difficulté  à  parvenir  jusqu'au 
On  y  installerait  les  pompes  qui,  arrivant  ainsi  au 
tas,  devaient  maintenir  à  sec  le  reste  des  travaux, 
fouille  n"  2  fut  ouverte  au  point  où  les  derniers  ex* 
nts  affirmaient  avoir  rencontré  du  cascalho,  commô 

1  expliqué  plus  haut  ;  le  choix  de  cet  emplacement 
osait. 

voulait  enfin  ouvrir  une  troisième  fouille  en  E,  et 
ivait,  dans  ce  but,  préparé  en  T  une  prise  d'eau 
les  moteurs  de  ce  chantier,  mais  le  temps  manqua 
ament  pour  l'exécution  de  ces  machines, 
matériel,  en  eflfet,  n'arriva  au  Portïo  de  Ferro  que 
les  derniers  jours  d'avril.  Il  fallut  d'abord  monter 
it  atelier,  puis  on  s'occupa  de  la  construction  des 
s  nécessaires  à  l'exploitation  avec  toute  l'activité 
put  permettre  le  nombre  d'ouvriers  suffisamment 
)s,  disponibles  dans  le  pays, 
construisit  d'abord  une  roue  pour  les  pompes;  el's 
lacée  en  G  {PI.  XVI,  fig.  2)  :  elle  utiUsait  une 
de  4  mètres  avec  un  diamètre  de  iS",??.  EUo 
l^jOS  de  largeur,  0",285  d'épaisseur  de  couronne 
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et  36  augets,  et,  avec  un  débit  de  120  litres,  devait 
donner  4  chevaux.  Elle  conduisit  à  Torigine  une  seule 
pompe,  et  par  la  suite  deux  pompes ,  système  Le- 
testu,  de  0°*,30  de  diamètre  et  0",90  de  course,  et  avec 
ces  deux  pompes  il  fut  parfois  nécessaire  de  faire 
faire  à  la  roue  jusqu'à  8  et  10  tours  à  la  minute.  Les 
tiges  étaient  en  bois,  assemblées  à  trait  de  Jupiter  avec 
armatures  en  fer,  guidées  sur  rouleaux  en  bois.  A  l'en- 
trée de  la  fouille  le  coude  était  obtenu  au  moyen  d'un 
petit  chariot  fait  avec  deux  essieux  de  wagon  et  une 
armature  en  bois.  Les  roues  de  devant  roulaient  sur 
des  rails  ayant  Tinclinaison  de  la  première  partie  des 
tiges  qui  se  terminait  sur  leur  essieu,  les  roues  de  der- 
rière sur  deux  rails  à  l'inclinaison  de  la  seconde  partie 
des  tiges  qui  s'attachaient  également  sur  leur  essieu.  La 
coupe  de  la  fouille  n®  1 ,  faite  le  long  des  pompes , 
(PL  XVI,  fig,  4)  donne  une  idée  de  cette  disposition ,  et 
l'on  trouve  dans  le  pays  des  bois  de  qualité  telle  que  les 
quatre  rails  sur  lesquels  le  chariot  eut  un  mouvement  de 
va-et-vient ,  non  interrompu  de  jour  ni  de  nuit  durant 
plus  de  deux  mois  et  demi,  n'étaient  pas  usés  de  plus 
de  1  centimètre. 

L'eau  pompée  tenait  toujours  en  suspension,  au  moins 
de  jour,  pendant  le  travail,  du  sable  quartzeux,  en  gé- 
néral en  proportion  très  inégale  pour  chaque  pompe  et  les 
pistons  de  cuir  s'usaient  inégalement  vite,  de  sorte  qu'il 
fut  toujours  nécessaire  de  laisser  à  chaque  pompe  un  ba- 
lancier de  contrepoids  pour  pouvoir  obtenir  une  marche 
régulière. 

On  se  sert  couramment  dans  le  pays,  pour  les  pompes 
qu'on  y  emploie  (pompes  aspirantes  avec  répétition  tous 
les  8  à  9  mètres)  d'arbres  de  roues  entièrement  en  bois 
avec  manivelles  en  bois  de  grande  épaisseur.  Il  fut 
possible  de  faire  faire  des  tourillons  en  fer  pour  toutes 
les  roues,  tourillons  qui  furent  tournés  à  l'atelier  de 

Tome  Y,  1884.  32 
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iloitation  ;  mais  pour  la  roue  des  pompes  le  fabiicant 
,  par  erreur,  et  trop  tard  pour  qu'on  put  les  lui  faire 
re,  des  tourillons  dont  la  tête  rectangulùre  destinée 
sevoir  la  manivelle  n'avait  que  0",07  d'épaisseur 
int  l'axe.  L'emploi  de  manivelles  en  bois  sur  cette 
iseur  était  impossible.  Les  manivelles  en  fer  que  l'on 
ibtenir  dans  le  pays  étaient  plu8  que  médiocres,  au 
t  de  vue  surtout  de  leur  ajustage  sur  l'arbre;  on  put 
air  un  aussi  bon  service  avec  des  manivelles  en  bois 
r,  faites  en  sis.  pièces  (deux  en  bois,  quatre  en  fer), 
:ez  petite  dimension  pour  être  exécutées  h  la  petite 
I  de  l'exploitation  et  serrées  avec  des  écrous. 
s  bielles  étaient,  comme  les  tiges  de  pompes,  en  bois, 
ur  les  plans  inclinés  de  la  même  fouille  n"  1 ,  on  fit 
roue  à  marche  plus  rapide ,  utilisant  une  chute 
",10  avec  un  diamètre  de  3",25 ,  épaisseur  de  U 

0"',75,  de  la  couronne  0",25  et  28  augets.  Cetl« 
placée  en  H  (PI.  XVI,  fig.  2)  devait  actionner  deui 
[3  pour  deux  plans  inclinés  à  simple  effet  descen- 

dans  la  fouille.  On  avait  adopté  des  treuils  ï 
le  effet ,  parce  que  ce  matériel  devait  servir  ulté- 
ement  à  d'autres  concessions  et  que  ce  n'est  que 
à  fait  exceptionnellement  que  l'on  peut  disposer 

ces  exploitations  d'une  hauteur  de  chute  permet- 
d'employer  des  roues  en  dessus.  Avec  des  roues 
té  tournant  nécesswrement  toujours  dans  le  même 
,  et  la  nécessité  de  proscrire  tout  organe  un  peu 
liqué  ou  délicat,  l'emploi  de  treuils  &  simple  effet 
le  le  plus  rationnel. 

ur  pouvoir  les  livrer  à  temps  pour  leur  expédition 
-ésil,  le  fabricant  avait  dû  construire  ces  treuils  avec 
atériel  en  magasin,  et  ils  portaient  sur  l'arbre  do 

un  engrenage  retardateur  qui  devait  obliger  &  leur 
mettre  le  mouvement  de  la  roue  en  l'accélérant 
)lement.  On  y  arriva  de  la  façon  suivante  :  on  mont» 
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sur  l'arbre  de  la  roue  une  poulie  en  bois  de  2", 50  com- 
mandant un  arbre  intermédiaire  par  une  poulie  de  0",60. 
Toutes  ces  poulies  étaient  faites  sur  place,  en  bois  fraî- 
chement coupé,  et  installées  en  plein  air,  au  soleil,  sans 
abris.  Il  y  avait  lieu  de  se  préoccuper  de  les  empêcher 
de  jouer,  et  surtout  de  se  gauchir,  et  dans  ce  but  on 
plaça  la  poulie  de  2™,50  presque  tout  contre  la  roue  pour 
pouvoir  appuyer  la  jante  sur  les  bras  de  la  roue.  Dans 
ces  conditions  il  était  impossible  d'empêcher  la  poulie  de 
se  mouiller  et  on  dut  renoncer  à  remploi  d'une  courroie. 
II  fut  impossible  de  la  remplacer  par  des  cordes  qu'on  ne 
put  pas  se  procurer  dans  le  pays  ;  on  eut  recours  à  deux 
câbles  d'acier  (on  en  avait  en  grande  quantité  pour  le 
service  des  plans  inclinés)  de  O'^yOlS  de  diamètre  avec 
rouleaux  tendeurs  en  bois.  Malgré  les  mauvaises  condi- 
tions de  cette  in§tallation,  faible  vitesse  (i'^jGO),  faible 
distance  des  deux  poulies  (environ  7  mètres  d'axe  en  axe), 
malgré  la  difficulté  de  faire  faire  par  les  ouvriers  dont 
on  disposait  des  épissures  convenables,  on  en  obtint  de 
bons  services.  Sur  Tarbre  de  la  poulie  de  0™,60  on  avait 
monté  deux  grandes  poulies  de  2™,50  qui  commandaienj^ 
chacune  un  treuil  au  moyen  de  courroies. 

Les  wagons  avaient  des  roues  et  essieux  en  acier  fondu, 
des  caisses  en  bois  del°',00sur0°',6Pet0'°,60(soit3601it.) 
armées  en  fer  avec  porte  antérieure  battante  autour 
d'une  charnière  horizontale  à  sa  partie  Supérieure.  Écar- 
tement  des  essieux  0",50.  Voie  de  0",55. 

Les  rails  étaient  en  bois  de0™,06  sur  0°*,10  placés  sur 
traverses  espacées  de  mètre  en  mètre.  La  voie  était  posée 
à  la  façon  des  voies  de  mine  ordinaires,  au  moyen  d'en- 
tailles dans  les  traverses  et  de  coins  serrant  le  rail.  Aux 
extrémités  les  rails  étaient  placés  bout  à  bout,  à  mi-bois 
sur  environ  0™,15  de  longueur,  et  de  façon  qu'un  joint 
tombât  toujours  sur  une  traverse.  Même  dans  les  parties 
ou  la  voie  était  suspendue  ces  rails  ne  fléchissaient  pas 
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9  poids  du  wagon  plein  de  sable  mouillé.  Cette  voie, 
rait  l'avantage  de  coûter  extrêmement  bon  marché 
3n  2',50  le  mètre  en  voie  droite  tout  compris),  n'a 
I  eu  le  moindre  dérangement.  Les  rails  courbes  se 
paient  dans  des  madriers  de  O^JO  d'épaisseur, 
guillage  se  faisait  au  moyen  d'une  grande  aignilla 
,50,  en  bois,  armée  de  fer. 
c  une  aiguille  en  haut  qui  permettait  de  garer  le 
1  plein  à  son  arrivée  et  de  descendre  immédiatement 
gon  vide,  chaque  plan  incliné  montait  facilement 
igons  par  jour. 

long  canal  en  planches ,  marqué  sur  le  plan , 
,  PI.  XVI),  calfaté  à  la  façon  du  pays  avec  des 
s  fibreuses  abondantes  dans  la  région ,  recevait 
sortant  des  roues  et  aussi  l'eau  épuisée  par  les 
s  et  l'emmenait  hors  des  travaux, 
[■ouille  n"  2,  moins  profonde  que  l'autre  (elle  ren- 
ie fond  beaucoup  plus  haut),  était  tenue  sèche  par 
lie  n"  1  ;  à  peine  y  eut-on  besoin  accidentellement 
pompe  &  main.  C'est  à  ce  chantier  qu'on  installai 
'essai  un  plan  incliné  avec  moteur  électrique.  On 
oir  sur  le  plan  la  place  des  deux  machines,  géné- 
en  N,  motrice  en  M  {fig.  2,  PI.  XVI). 
nachine  génératrice  était  mise  en  mouvement  par 
ne  en  dessus  placée  en  P.  Il  fallait  pouvoir  arriver 
itessede  l.'bOO  tours,  et  d'autre  part  on  ne  disposât 
îutes  ces  installations  que  d'un  temps  trop  court 
I  nombre  d'ouvriers  insuffisant,  d'où  l'obligation, 
ï  accepter  des  différences  de  diamètre  excessives, 
oyer  le  moins  grand  nombre  possible  de  poulies 
Sdiaires. 

■  faciliter  l'obtention  de  cette  vitesse,  on  accepta 
.  roue  une  vitesse  possible  de  15  tours  par  minute, 
à  réduire  considérablement  le  rendement,  ce  qui 
qu'une  importance  secondaire  puisqu'on  avait  de 
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l'eau  à  discrétion.  On  admit  donc  un  rendement  d'environ 
50p.  100  et  on  construisit  pour  utiliser  une  chute  de  4", 90 
une  roue  de  3", 38  de  diamètre  recevant  240  litres  d'eau 
avec  une  épaisseur  de  la  roue  de  1™,45,  de  la  couronne 
0",25  et  32  augets. 

Sur  Tarbre  de  la  roue  on  plaça  une  poulie  en  bois  de 
3™,00  et  pour  les  mêmes  motifs  que  ci-dessus  on  crut 
devoir  la  mettre  tout  contre  la  roue  et  on  dut  renoncer 
à  y  employer  une  courroie.  Cette  poulie  correspondait, 
sur  un  arbre  intermédiaire,  à  une  poulie  de  0",40,  et  on 
employa  à  la  transmission  une  chaîne  que  Ton  put  se 
procurer  sur  place  ;  les  gorges  des  deux  poulies  étaient 
garnies  de  fourches  en  fer.  Sur  le  même  arbre  intermé- 
diaire on  plaça  une  poulie  de  2", 60  qui  commandait 
directement  la  machine  Gramme  (0™,20). 

A  Tautre  extrémité  du  circuit  la  machine  motrice 
commandait  directement  par  une  courroie  le  treuil  qui 
avait  été  construit  spécialement  pour  cet  usage  avec  des 
engrenages  retardateurs  suffisants. 

La  distance  entre  ces  deux  machines  était  de  116  mè- 
tres. On  devait  pouvoir  ainsi  transmettre  à  peu  près 
quatre  chevaux;  en  fait  on  marcha  toujours  avec  une 
force  moindre. 

Quand  un  wagon  arrivait  en  haut  du  plan  incliné,  la 
vanne  de  la  roue  n*ayant  pas  de.régulateur,  on  ne  pouvait 
pas  se  contenter  de  débrayer  le  treuil  ;  la  roue  se  serait 
emballée  et  déjà  en  marche  normale  on  avait  une  vitesse 
excessive  pour  la  transmission  par  chaîne,  la  partie  la 
plus  défectueuse  de  cette  installation  et  la  seule  qui  ait 
causé  par  moments  quelques  embarras.  A  l'arrivée  du 
wagon  plein  on  arrêtait  la  machine  motrice  au  mo- 
ment où,  les  quatre  roues  étant  franchement  engagées 
sur  la  plate-forme  horizontale,  le  travail  résistant  était 
fort  peu  de  chose,  et  où  la  rupture  du  circuit  ne  risquait 
plus  de  nuire  à  la  machine. 


ji 


l98      NOTE   SUR   UNE   EXPLOITATION   DE   DIAMANTS 

II  n'en  restait  pas  moins  à  chercher  un  moyen  de 
ir  à  une  vitesse  normale  la  roue  qu'on  ne  voulait 
ter  pour  ne  pas  perdre  de  temps  à  chaque  remise 
he.  On  essaya  d'y  parvenir  en  introduisant  dans 
it,  au  moment  de  la  suppression  de  la  machine 
,  une  résistance  équivalente.  On  n'avait  pas  les 
s  nécessaires  pour  créer  une  résistance  métal- 
1  fit  simplement  passer  le  courant  dans  de  petits 
leiiis  d'eau  légèrement  salée.  Le  registre  de  la 
,it  en  vue  du  plan  incliné  ;  una  personne  placée  à 
itre  pouvait,  quand  un  wagon  arrivait  en  hatit, 
r  l'eau  et  la  rendre  quand  nn  autre  wagon  était 
lonter.  Avec  deux  barils  accouplés  en  tension  on 
vec  un  petit  nombre  de  tâtonnements  à  obtenir, 
la  montée  du  wagon  une  vitesse  de  1.100  tours 
à  la  machine  génératrice  et  une  vitesse  de 
800  tours  pendant  l'arrêt,  l'intensité  restant 
iment  constante  (7,7  ampères  dans  le  premier 
ans  le  second) ,  la  quantité  d'eau  reçue  sur  la  rone 
!  120  litres  dans  le  premier  cas  et  75  litres  dans 
id. 

;rait  certainement  arrivé  à  supprimer  complète- 
manœuvre  du  registre  et  à  obtenir  un  bon  ré- 
)it  par  l'addition  d'un  troisième  baril,  soit  par  une 
ion  de  la  salure  de  l'eau.  Mais  la  seule  personne 
s'occuper  de  ce  réglage  avait  &  veiller  en  même 
:ur  tout  le  reste  des  travaux;  les  ouvriers  s'étaient 
main  très  rapidement  à  la  manœuvre  qui  vient 
ndiqnée  ;  d'autre  part  cette  installation  dont  on 
pu  s'occuper  qu'après  avoir  terminé  les  autres 
<rêt«  que  vers  le  1"'  septembre,  époque  à  laquelle 
ouvait  plus  compter  que  sur  un  assez  petit  nombre 
i  de  travail  ;  pour  ces  motifs  on  maintint  les  choses 
t. 
ces  conditions,  avec  une  aiguille  au  bas  du  plan 
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kiclîaé,  aiguille  qui  permettait  quand  un  wagon  vide 
arrivait  en  bas,  de  détacher  le  câble  et  de  l'attacher 
rapidement  au  wagon  plein  qui  attendait,  on  montait 
couramment  seize  wagons  à  Theure  sur  un  plan  incliné 
qui  avait  33  mètres  de  long  et  rachetait  une  différence 
de  niveau  de  11™, 55. 

Le  registre  de  la  roue  était  assez  éloigné  de  celle-ci  (en 
R  sur  le  plan,  PL  XVI,  fig.  2),  on  le  relevait  à  un  signal, 
mais  jusqu'à  ce  que  le  supplément  d'eau  arrivât  à  la  roue, 
il  s'écoulait  un  certain  temps  pendant  lequel  la  marche 
était  plus  lente.  La  montée  durait  110  secondes,  dont  20  en 
marche  lente  et  90  en  marche  plus  rapide.  Pendant  tout 
ce  temps,  quelle  que  fût  la  vitesse,  l'intensité  se  mainte- 
nait parfaitement  constante  à  7'"** ,7.  Il  est  à  noter  que, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  un  serrage  trop  fort  ou 
trop  faible  des  balais  diminuait  sensiblement  la  vitesse. 

Au  moment  de  la  manœuvre  du  commutateur,  et  pen- 
dant un  temps  très  court,  à  peine  suffisant  pour  per- 
mettre la  lecture,  l'intensité  faisait  un  saut  brusque,  aux 
environs  de  12  ampères. 

Le  seul  instrument  de  mesure  dont  on  disposât  était 
un  ampère -mètre,  nécessaire  pour  connaître  toujours 
intensité  et  ne  pas  s'exposer  à  brûler  les  machines.  On 
ne  put  donc  jamais  mesurer  le  rendement  propre  aux  di- 
verses parties  de  cette  installation.  On  ne  put  qu'éva- 
luer le  rendement  en  bloc  par  la  comparaison  du  travail 
théorique  de  la  chute  d'eau  PH,  et  du  travail  d'élévation 
verticale  du  wagon  :  encore  ici  fallait-il  évaluer  le  poids 
du  wagon  qu'on  ne  pouvait  peser.  Il  n'y  a,  je  crois,  au- 
cune exagération  à  porter  à  1.000  kilogrammes  le  poids 
d'un  wagon  qui  recevait  normalement  son  plein  360  li- 
tres de  sable  fin  sec  ou  surtout  300  litres  environ  de 
sable  humide.  Pour  n'avoir  pas  à  tenir  compte  des  deux 
périodes  signalées  plus  haut  dans  la  montée,  le  plus  sim- 
ple est  de  prendre  d'une  part  le  travail  total  correspon- 
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élévation  du  wagon,  soit  11.500  kilogrammètres 
igeant  le  poids  du  câble,  0',580  par  mètre),  et 
lart,  le  travail  correapondant  k  la  totalité  de  l'eau 
ar  la  roue  pendant  la  montée  (1.500 -|-  10.800 
0  litres},  soit  60.270  kilogrammètres.  Le  rende- 
■ait  donc  de  19  p.  100. 

mettant  que  le  poids  du  wagon  plein  ne  soit  que 
kilogrammes,  le  rendement  serait  encore  de 
0. 

à  noter  que  la  roue  marchait  k  une  vitesse  telle 
evait  avoir  un  rendement  tout  à  fait  défectueux 
t  admis  pour  la  construire  50  p.   100  environ); 

rendement  électrique  pouvant  être  d'environ 
[|,  cela  ne  ferait  plus  que  25  p.  100,  et  que,  dans 

de  l'installation,  la  première  transmission  par 
ne  très  lourde,  prenant  k  cause  de  sa  vitesse  un 
□ent  très  sensible,  devait  absorber  beaucoup  de 
Dans  ces  conditions,  ce  rendement  semble  assez 
an  t. 

.achines  ne  furent  en  service  que  trois  semaines 
durant  lesquelles  les  seules  difBcultés  qu'on  ren- 
inrent  de  la  chaîne  de  transmission.  La  machine 
jce,  qui  travaillait  continuellement,  s'échauffait 
l'une  façon  très  sensible,  pas  au  point  cependant 
Int  pénible  d'y  appuyer  la  main  ;  je  crois  que  cet 
tient  aurait  été  considérablement  atténué   par 

de  machines  construites  uniquement  pour  la 
:sion  de  la  force,  et  marchant  avec  une  force 
lotrice  plus  grande  et  une  intensité  moindre, 
a  mi-septembre,  quelques  orages  éclatèrent,  qui 
èrent  aucun  trouble  dans  les  travaux,  mais  dès 
ent-là  il  était  clair  que  l'on  n'obtiendrait  aucun 
;  on  avait  à  la  fouille  n'  1  atteint  le  fond,  comme 
btendait,  à  un  peu  plus  de  15  mètres,  on  y  avait 
:  les  bois  placés  il  y  a  quatre-vingts  ans  envi- 
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ron,  et  fort  bien  conservés  ;  à  la  fouille  n**  2,  on  avait 
déjà  constaté  l'absence  de  cascalho.  Il  était  bien  inutile, 
dans  ces  conditions,  de  chercher  à  se  procurer,  par  des 
précautions  coûteuses,  quelques  jours  de  travail  supplé- 
mentaires durant  les  premières  pluies,  et  le  26  septembre, 
à  la  suite  d'un  très  violent  orage  qui  devait  amener  une 
grosse  crue,  on  enleva  les  pompes  et  on  abandonna  les 
travaux. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  dissimuler  tout  ce  qu'il  y  avait  de 
défectueux  dans  les  installations  mécaniques  que  je  viens 
de  décrire  sommairement;  les   solutions  adoptées  s'é- 
taient imposées  par  suite  du  manque  de  temps  qui  avait 
obligé  à  réduire  le  plus  possible  le  nombre  d'organes  à 
construire.  Si  les  travaux  avaient  dû  être  continués,  on 
aurait  profité  du  temps  disponible  pendant  la  saison  des 
pluies,  et  dès  l'année  suivante  tout  l'outillage  aurait  été 
installé  dans  de  meilleures  conditions  ;  par  exemple,  pour 
la  machine  Gramme  génératrice,  on  aurait  pu  exécuter  le 
projet  primitif  qui  consistait  à  ne  faire  faire  à  la  roue 
que  10  tours  et  à  employer  deux  arbres  intermédiaires, 
de  façon  à  accélérer  le  mouvement  successivement  dans 
les  rapports  de  6/1,  5/1,  5/1,  la  première  transmission 
sur  la  roue  étant  obtenue  par  une  roue  et  un  pignon. 
Cette  première  tentative  a  du  moins  prouvé  que  la  sub- 
stitution de  procédés  nouveaux,  à  ceux  anciennement  en 
usage,  ne  rencontrerait  aucun  obstacle  insurmontable; 
il  y  a  même  lieu  d'être  surpris  de  la  facilité  avec  laquelle 
la  population  ouvrière  du  pays  se  prêtait  à  l'emploi  de 
ces  procédés  nouveaux,  car  c'est  là,  je  crois,  un  cas  assez 
rare.  En  fait,  on  n'employa  aux  travaux  que  des  ouvriers 
du  pays,  sauf  un  charpentier  et  un  fogeron  que  l'on  avait 
fait  venir  de  Rio-de- Janeiro,  et  l'on  put  constater  chez 
ces  hommes,  non  seulement  une  très  réelle  docilité  à  mo- 
difier leurs  habitudes  de  travail,  mais  même,  chez  beau- 
coup d'entre  eux,  une  bonne  volonté  évidente.  Seules  les 
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es  persoanes  qui  se  sont  fait  une  spécialité  de  la  di- 
des  travaux  d'exploitation  par  les  procédés  locaux, 
limulaient  pas  une  curiosité  évidemment  malv^- 

Tansmission  électrique  fonctionna  trop  peu  de 
pour  qu'il  soit  permis  de  déduire  des  résultats  ob- 
les  conclusions  trop  formelles.  Mais  les  machines 
nome  sont  extrêmement  robustes  et  faciles  &  entre- 
'ai  eu  déjà,  par  ailleurs  occasion  de  le  constater), 
u  sujettes  à  se  détériorer  dès  qu'on  prend  soin  de 
pas  brûler  ;  d'autre  part,  elles  ne  sont  nullement 
brantes,  plus  faciles  à  installer  que  des  câbles 
lamiques  qui,  du  reste,  dans  les  véritables  boyaux 
font  parfois  ces  exploitations,  auraient  de  graves 
ânients  ;  eu  égard  k  leur  capacité  de  transmission, 
'exigent  que  le  transport  d'un  poids  relativement 

pour  ces  divers  motifs,  et  après  l'essai  que  je 
le  relater,  je  n'hésiterais  pas,  pour  ma  part,  à  les 
rer  couramment  dans  les  exploitations  de  cette 
,  dès  qu'il  y  aurait  lieu  de  recourir  à,  une  transmis- 
!  force." 
aise  en  train  des  diverses  machines  employées  eut 

souÊErir  du  manque  de  temps  pour  qu'il  soit  pos- 
'estimer  exactement  l'économie  que  l'on  pourrait 
r  par  leur  emploi  normal  sur  les  frais  qu'entraîne 
ique  des  procédés  du  pays.  On  ne  put  que  l'évaluer 
près.  Dans  le  pays,  l'extraction  des  sables  se  fait 

:  les  ouvriers  portent  ce  sable  sur  la  tête  dans  de 
is  sébilles  en  bois  nonmiées  carumbés,  qui  reçoivent 
1 15  kilos  de  terre.  Au  PortSo  de  Ferro,  on  jetait  les 
!  sur  la  rive  droite,  entre  la  rivière  et  le  canal,  et 
iptant  très  largement  l'amortissement  du  matériel 
iction,  l'économie  réalisée  par  l'emploi  de  ce  mat^ 
ut  être  évaluée  &  au  moins  50  p.  100  pour  chaque 
bé. 
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.  En  fait,  les  frais  de  Texploitation,  non  comptés  l'achat 
et  le  transport  du  matériel  ni  les  appointements  du 
directeur,  mais  en  y  comprenant  toutes  les  autres  dépen- 
ses, construction  des  maisons,  mise  en  état  des  chemins, 
paiement  de  tout  le  personnel,  sauf  le  directeur,  frais  de 
voyage  depuis  Rio  -  de  -  Janeiro  du  personnel  amené  de 
là,  etc.,  etc.,  s'élevèrent  à  environ  130.000  francs.  Le  ma- 
tériel, transport  compris,  ayant  coûté  environ  55.000  fr., 
si  largement  qu'on  en  veuille  compter  l'amortissement, 
on  arrivera,  tous  frais  compris,  à  un  total  qui  sera  encore 
bien  loin  d'atteindre  ce  qu'auraient  coûté  ces  travaux, 
faits  par  les  procédés  du  pays,  d'après  les  évaluations  les 
plus  modérées. 

D'autre  part,  dans  ces  sortes  de  travaux,  l'intérêt  ca- 
pital est  évidemment  d'aller  vite,  et,  à  ce  point  de  vue 
surtout,  la  comparaison  est  impossible  à  soutenir. 

L'économie  réalisée  est  considérable,  quoique  les  prix 
de  la  main-d'œuvre  soient  encore  très  bas  dans  la  région 
de  Diamantina.  Les  ouvriers  spéciaux,  charpentiers,  for- 
gerons, les  plus  habiles  se  paient  de  5  à  6  fr.  par  jour,  ce 
qui  est  cher  pour  ce  qu'ils  savent  faire  ;  mais  les  ouvriers 
employés  aux  travaux  courants  de  l'exploitation  gagnent 
de  9  à  12  fr.  par  semaine  pendant  la  saison  sèche,  c'est- 
à-dire  au  moment  où  les  prix  sont  le  plus  élevés.  Il  est 
vrai  qu'il  faut  les  nourrir,  mais  la  nourriture  peut  être 
évaluée  à  environ  0',75  par  tête  et  par  jour  pour  les  ou- 
vriers ordinaires,  et  1  fr.  pour  les  ouvriers  spéciaux,  sur- 
veillants, etc. 

J'ai  indiqué  par  ailleurs  ce  que  coûtait  le  fer  :  le  droit 
de  couper  les  bois  qui  pouvaient  être  nécessaires  fut  payé 
aux  propriétaires  de  terrain  500  francs.  Leur  transport 
sur  une  distance  moyenne  d'environ  8  kilomètres  se  payait 
à  raison  de  i2',50  par  charretée,  un  char  faisant  en 
moyenne,  avec  six  bœufs,  un  voyage  et  demi  par  jour  et 
portant  de  500  à  600  kilogrammes.      ^ 
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nadriers  en  bois  dur,  dont  les  dimensions  raoyen- 
ient  de  0",25,  O^.OS,  3", 20,  étaient  fournis,  à  la 
)ar  un  homme  qui,  prenant  les  arbres  sur  pied, 
es  madriers  sciés  &  raison  de  50  francs  la  douzaine, 
jport  restant  à  la  charge  de  l'exploitation.  Enlùi 
iches  en  bois  ordinaire,  de  dimensions  moyenne  de 
O^jOSb,  3°", 20,  étaient  apportées  de  Gongonhas 
1  90  kilomètres],  où  on  en  produit  en  grande  quan- 
raison  de  35  francs  la  douzaine,  mises  au  PortîS 
o. 

ésamé,  ce  premier  essai,  poursuivi  à  travers  de 
es  difficultés,  provenant  et  de  la  nouveauté  pour 
riers  des  procédés  qu'ils  eurent  à  mettre  en  œuvre, 
jmps  trop  court  durant  lequel  il  fallut  exécuter  un 
considérable,  permet,  je  crois,  de  conclure  à  la 
lité  d'introduire  pratiquement  dans  le  pays  des 
es  dont  la  supériorité  sur  celles  qui  y  étaient  em- 
.  n'est  pas  à  démontrer. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES  1  A  7 

DE   LA   PLANCHE  XVI. 


Fig.  1.— Carte  des  environs  de  Diamantina,  d'après  M. Catâo  Cornes  Jardim, 
ingénieur  des  travaux  publics  da  district  de  Diamantina. 

Pig.  2.  —  Plan  des  traTaux. 

a     l)arrage  provisoire. 

b      canal  en  planches  (provisoire). 

c      barrage  définitif. 

H     roue  motrice  pour  deux  plans  inclinés. 

ee'   treuils. 

ff*  plans  inclinés. 

g     registre  de  prise  d*eau  pour  la  roue  H. 

G     roue  motrice  des  pompes.  / 

h     registre  de  prise  d'eau  de  cette  roue. 

kk'  pompes. 

M     machine  Gramme  motrice. 

n     treuil. 

p     plan  incliné. 

9,  ç,  q  canal  en  planches  pour  l'évacnation  de  Peau  des  roues  et  de  Teau 
des  pompes.  La  dernière  partie  a  été  faite  en  profitant  d'affleure- 
ments de  rochers  au  milieu  du  lit. 

P     roue  motrice. 

R     registre  de  prise  d'eau. 

N     machine  Gramme  génératrice. 

u  dispositif  permettant,  au  moyen  d'aiguilles  en  bois,  de  maintenir  sen- 
siblement constant  le  niveau  de  l'eau  dans  le  canal. 

V     petit  barrage  destiné  à  empêcher  le  reflux  de  l'eau  dans  les  travaux. 

X     ruisseau  sans  eau  dans  la  saison  sèche. 

Pig.  3.  —  Projection  verticale  de  la  face  N.-E.  du  canal  et  plafond  du  canal 
contre  cette  face.  Les  lettres  correspondent  h  celles  de  la  figure  n*  2. 

Pig,  4.  —  Coupe  verticale  à  travers  la  fouille  n*  1  contre  les  pompes,  sui- 
vant 11  du  plan.  On  n'a  indiqué  qu'une  seule  pompe,  l'autre  était  instal- 
lée  de  la  même  façon. 


à 
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A  canal. 

B  mur  n*  3  du  plan. 

C  canal  d*amenée  de  Teau  sur  la  roue. 

D  roue. 

E  canal  d^évacuation  de  Teau. 

F  balancier  guide  de  rextrémitô  de  la  bielle. 

G  balancier  de  contrepoids. 

H  tige. 

K  petit  cbariot  serrant  à  défier  la  tige. 

M  corps  de  pompe. 

N  tuyaux  d'aspiration. 

P  tuyaux  Aléyatoires. 

R  rigole  en  planches  amenant  Tean  jusqu'au  canal  E. 

Fig.  5.  -^  Coupe  du  terrain  perpendiculairement  k  la  direction  du  Ribeirio. 

Pig.  6.  —  Coupe  montrant  le  mode  de  construction  des  murs. 

Fig*  1»  —  Coupe  terticale  à  travers  le  barrage,  suivant  XX  du  plan. 
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EXPERIENCES  RELATIVES 


VITESSE  DES  COURANTS  D'EAU  OU  D'AÏ 


DE  MAINTENIR  EN  SUSPENSION  DES  GRAINS  MINÉRAUX 


Ptr  U.  1.  TBOULET, 
PnfMKnr  h  1>  FtcnlU  dei  icinws  de  Ntuff. 


J'ai  décrit,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  minéral 
gique  de  France  (t.  Il,  1879,  p.  22),  un  appareil  destii 
à  opérer  le  triage  des  divers  éléments  contenus  dans  ui 
roche  et  se  composant  d'un  tube  large  en  verre,  mu 
dans  le  haut  d'un  tuhe  soudé  latéralement  et  dans  le  bi 
d'nn  robinet.  Ce  gros  tube  contient  dans  son  intériei 
nn  tube  plus  petit  fixé  par  un  bouchon  en  caoutchoi 
et  s'élevant  h  une  certaine  hauteur.  On  réduit  la  roc! 
en  grains  de  grosseur  uniforme  que  l'on  dépose  au  foi 
du  gros  tuhe  et  l'on  fait  arriver  par  l'ajutage  latéral  i: 
courant  d'eau  dont  la  vitesse ,  facile  à  régler,  entrati 
les  grains  selon  leur  densité  respective  et  permet  ain 
d'isoler  les  uns  des  autres  ceux  dont  la  densité  et  pi 
conséquent  la  nature  minéralogique  est  différent 
Gomme  il  m'a  semblé  que -le  procédé  pourrait  jeb 
quelque  lumière  sur  les  phénomènes  d'entraînement  d« 
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r  les  courants  d'eau  naturels,  j'ai  pensé  à  étu- 
ujet  avec  plus  de  détail  et,  dans  ce  but,  j'ai 
me  série  d'expériences  qui,  après  m'avoir  con- 
ansformer  l'appareil ,  fourniront  peut-être  en 
mps  certaines  données  sur  le  mouvement  du 
is  les  rivières  ou  dans  les  mers.  M.  Daubrée, 
Éludes  synthétiques  de  géologie  expérimentale, 
:  occupé  de  cette  question  si  ioaportante.  On  sait 
l'action  des  eaux  en  mouvement,  les  roches  se 
înt,  ainsi  qu'on  le  constate  le  long  des  côtes  de 
sur  les  bords  des  cours  d'eau,  et  que  le  résultat 
lésagrégation  mécanique  est  un  sable.  Lorsque 
est  à  son  tour  soumis  h  l'action  des  Sots,  ses 
loussés  les  uns  contre  les  autres ,  se  heurtent 
ement,  émoussent  leurs  arêtes  vives,  s'usent  et 
jsent  sauf  dans  te  cas  où  ils  sont  assez  petits 
:er  au  sein  du  liquide  qui  les  entraîne  et  où,  de- 
suspendus,  ils  obéissent  sans  y  résister  à  tous 
ements  qui  leur  sont  imprimés,  cessent  de  se 
mutuellement  et,  par  conséquent,  de  diminuer 
B  et  parfois  conservent  la  finesse  de  leurs  arêtes, 
ite  d'usure  dépend  de  la  densité  du  grain,  de  sa 
[)  et  du  mouvement  du  liquide.  Deux  quelconques 
riables  étant  connues,  il  ne  parait  pas  qu'il  y  ait 
issibilité  &  ce  qu'on  déduise  la  troisième,  pourvu 
connaisse  la  relation  existant  entre  elles.  La  so- 
ce  problème  serait  d'une  haute  importance,  car 
inspection  d'un  sable  géologique  ou  d'un  grès , 
aura  constaté,  ce  qui  est  aisé  au  microscope,  la 
de  grains  anguleux,  mesuré  leur  dimension  oa 
plus  petits  grains  arrondis,  déterminé  la  nature 
pque  de  ceux-ci  et  par  conséquent  leur  densité, 
iit  d'indiquer  une  limite  pour  la  force  des  cou- 
t  ont  présidé  à  leur  dépôt  et  par  suite  ferait 
I  dans  une  certaine  mesure  si  la  mer  géologique, 
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au  milieu  de  laquelle  ils  se  sont  formés,  était  plus  ou 
moins  vaste,  plus  ou  moins  profonde  et  agitée,  si  le  dép&t 
s'est  accompli  dans  un  golfe  abrité  ou  sur  une  plage 
exposée  h.  toute  la  fijreur  des  tempêtes. 

Elie  de  Beaumont,  dans  ses  Leçons  de  géologie praliqu 
(t,  II,  p.  138),  cite  des  expériences  faites  par  Dubuat,  su 
la  grosseur  des  particules  terreuses  et  pierreuses  qu'u: 
cours  d'eau  peut  entraîner  lorsqu'il  est  animé  d'une  vi 
tesse  déterminée.  Dubuat  se  servait  d'un  canal  en  bol 
qu'il  inclinait  de  manière  à  donner  à  l'eau  une  certain 
vitesse.  Sur  le  fond,  il  mettait  différentes  substances  e 
il  inclinait  le  canal  jusqu'à  ce  que  ces  substances  fussen 
entraînées  ;  il  a  trouvé  ainsi  que 

L'argile  propre  k  bâtir  est  enlraloëe  par  un 

couranl  d'eau  qui  a  uue  vitesse  de.  .  .  .  O'.OS  par  seconde 

Le  sable  fin 0  ,16  — 

Le  gravier  gros  comme  des  pois 0  ,19  — 

Le  gravier  gros  comme  des  fèves 0  ,33  — 

Les  galets  de  1  pouce  de  diamètre 0  ,6S  — 

Les  galets  gros  comme  des  œufs  de  poule.  1  ,00  — 

À  notre  tour,  nous  avons  essayé  de  déterminer  la  forci 
nécessaire  à  un  courant  d'eau  pour  maintenir  en  suspen 
sion  des  particules  solides  de  densités  et  de  dimension 
variées.  Pour  cela,  un  tube  en  verre  bien  calibré,  d< 
rayon  exactement  mesuré  est  dressé  verticalement  et  mi 
en  communication  par  un  tube  en  caoutcbouc  avec  un  ro 
binet  dont  l'ouverture  est  facile  à  augmenter  ou  k  dimi 
nuer  lentement  et  qui  permet  ainsi  l'entrée  d'un  couran 
d'eau  ascendant  dont  on  règle  h  volonté  l'intensité.  Oi 
introduit  successivement  dans  le  tube  des  sphères,  auss 
parfaites  que  possible ,  de  rayon  et  de  poids  connus 
c'est-à-dire  de  densité  connue,  on  fait  passer  un  couran 
d'eau  suffisant  pour  maintenir  la  sphère  absolument  im' 
mobile  en  un  point  fixe  du  tube,  enfin  l'on  recueille  et  l'oi 
pèse  l'eau  écoulée  pendant  un  temps  déterminé. 

Toma  T,  1884.  33 
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tontes  ces  expériences,  l'eau  avait  une  pression 
mi-atmosphère  et  a  toujoura  indiqué  one  tempe- 
a  6  degrés  centigrades. 

ihères  dont  je  me  suis  servi  ont  été  des  grùns  de 
)  chasse  de  divers  calibres  ou  bien  des  boulettes 
I0U9  les  doigts  et  faites  en  cire  à  modeler  conte- 
is  lear  intérieur  un  grain  de  métîil,  plomb,  cuivre 
de  manière  à  ce  qu'on  pût  à  volonté  modifier  leur 
out  en  restant  maître  de  leur  donner  un  diamètre 
noins  considérable.  La  sphériâté  de  ces  boulettes 
riSée  sous  le  microscope ,  tandis  que  le  chariot 
muni  l'instrament  de  M.  Bertrand,  laissait  mesu- 
diamètre  avec  une  erreur  inférieure  à  un  dénu- 
de millimètre.  Le  poids  était  évalué  au  milli- 
et  parfois  même  au  dixième  de  milligramme  ;  les 
Aient  notés  à  l'aide  d'un  compteur  à  pointage 
[es  expériences,  Us  n'ont  jamiùs  été  inférieurs  â 
les;  les  poids  d'eau  étaient  ensoite,  par  an  calcul 
éduits  à  la  seconde. 

I  les  mesures  sont  en  millimètres,  les  poids  en 
imes,  les  volumes  en  millimètres  cubes,  les  temps 
des. 

ivons  ainsi  étudié  successivement  et  représenté 
ourbes : 

tfluence  de  la  hauteur  dans  le  tube  ; 
ifluence  de  la  densité  et  du  volume  du  corps 

ifluence  du  rayon  du  tube  ; 
ifluence  de  l'inclinaison  du  tube. 

uence  de  la  hauteur  dans  le  tube.  —  A£n  de  se 
)mpte  de  l'influence  exercée  par  la  hauteur  à  la- 
maintient  dans  le  tube  et  par  la  force  du  coU' 
aips  immergé,  on  a  préparé  trois  sphèree  ; 
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Un  tube  en  verre,  de  rayon  égal  à  6,75,  a  été  dres 
verticalement  et  partagé  par  des  repères  aux  niveai 
suivants  mesurés  à  partir  de  l'extrémité  inférieure  de 
tube  et  à,  partir  du  point  de  courbure  du  tube  en  caoi 
chouc  placé  à  la  partie  supérieure  et  par  lequel  s'écoi 
l'eau  devant  être  pesée. 


Le  maintien  dos  sphères  au  niveau  A  s'est  mont 
presque  impossible  par  suite  des  remous  violents 
produisant  à  l'entrée  du  tube.  Les  poids  d'eaii  nécessaii 
pour  maintenir  ces  sphères  immobiles  à  chacun  des  i 
veaux  S,  G,  D,  E,  ont  été  en  milligrammes,  par  secon 
et  pour  chaque  millimètre  carré  de  section  du  tube, 
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Les  essais  que  nous  décrivons  plus  loin  ont  tous  i 
faits  au  niveau  D. 
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un  tube  de  rayon  égal  à  4.775  et  au  niveau  D;  ils  ont 
donné  lieu  au  tableau  précédent,  où  les  chiffres  des  poids 
d'eau  représentent  aussi  la  vitesse  du  courant  d'eau  en 
millimètres  par  seconde. 

Ce  tableau  a  servi  à  construire  les  courbes  de 
gure  9  pour  laquelle  je  me  suis  en  outre  aidé  des  co 
tracées  sur  les  figures  iO  et  11.  Une  colonne  in 
les  différences  existant  entre  les  résultats  expérimei 
directs  et  les  résultats  modifiés  graphiquement.  Ce 
férences  sont  tantôt  positives  et  tantôt  négatives, 
n'atteignent  jamais  une  valeur  considérable  et  me 
blent  être  peu  importantes,  surtout  si  l'on  remi 
l'extrême  petitesse  des  corps  immergés  et  l'infli 
que  possède  sur  la  détermination  de  leur  densité 
erreur  très  faible  commise  dans  la  mesure  direct 
rayon  des  sphères,  d'ailleurs  quelque  peu  imparf; 
constituées  par  les  boulettes  et  dans  l'évaluatioi 
poids.  Sur  t'axe  des  x  sont  indiqués  les  rayont 
sphères  à.  l'échelle  de  1  millimètre  pour  1/10  de  i 
mètre,  les  ordonnées  montrent  le  poids  d'eau  en 
grammes  par  seconde  et  par  millimètre  carré  de  se 
du  tube  &  une  échelle  de  2  millimètres  par  50  i 
grammes,  enfin  les  densités  sont  inscrites  en  cli 
point. 

Certains  minéraux  tels  que  le  mica  qui  offrent  l'ai 
de  lames  minces  et  étendues,  devront  être  consii 
comme  composés  d'une  rangée  de  sphères  de  diat 
égal  à  l'épaisseur  de  la  lame  et  accolées  les  unes  à 
des  autres.  Il  en  résulte  qu'après  passage  à  travei 
tamis  ou  un  crible,  Us  se  comporteront  par  rappon 
grains  ayant  traversé  le  même  tamis,  mais  de  forme 
spbérique  comme  des  corps  d'un  diamètre  beaucoup 
petit  et  égal  à.  l'épaisseur  de  leurs  lamelles.  G'ef 
effet  ce  que  démontre  l'expérience. 
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corps  immergé  maintenu  immobile  par  le  courant  reste 
accolé  à  la  paroi  du  tube,  et  si  momentanément  il  est 
entraîné  hors  de  cette  position  vers  Taxe  du  tube,  il 
accomplit  très  rapidement  un  certain  parcours  dans  cette 
direction,  mais  il  ne  tarde  pas  à  être  rejeté  contre  la 
paroi  où  il  reprend  alors  son  immobilité.  Le  courant  est 
donc  plus  fort  dans  Taxe  du  tube  que  le  long  des  parois 
où  il  est  ralenti  par  le  frottement.  Le  courant  utile  pour 
maintenir  le  corps  en  suspension  est  par  conséquent  le 
courant  de  paroi  et  non  pas  le  courant  axial.  Or  dans 
des  tubes  cylindriques,  les  volumes  croissant  comme  les 
carrés  des  rayons  tandis  que  les  surfaces  ne  croissent 
que  comme  les  rayons,  il  est  surtout  naturel  que  la  courbe 
qui  représente  des  poids  d'eau,  c'est-à-dire  des  volumes, 
croisse  d'une  fagon  très  rapide.  En  définitive,  la  courbe 
s'appliquant  à  une  même  sphère  maintenue  dans  des 
tubes  de  rayon  différent,  la  nature  particulière  de  la 
sphère  devient  une  constante  et  la  courbe  représente  le 
rapport  entre  les  volumes  d'eau  nécessaires  par  seconde 
et  millimètre  carré  d'orifice  pour  maintenir  un  courant 
da  même  vitesse  contre  les  parois  de  tubes  de  divers 
rayons. 

La  mesure  expérimentale  rigoureuse  du  courant  suf- 
fisant pour  conserver  un  corps  en  suspension  me  parait 
difficile,  car  il  faudrait  se  servir  d'un  tube  ayant  exacte- 
ment le  diamètre  de  la  sphère  et  alors  l'eau  n'aurait  plos 
d'issue,  ou  bien  encore  prendre  un  tube  sans  paroi,  c'est- 
à-dire  très  large  et  même  dans  ce  cas  on  n'aurait  point 
encore  de  résultat  satisfaisant  car  le  liquide  se  compose- 
rait alors  de  gaines  cylindriques  emboîtées  les  unes  dans 
les  autres  dont  le  mouvement  respectif  décroîtrait  à 
partir  de  l'axe,  de  sorte  que  le  corps  immergé  se  ra|H 
prêcherait  indéfiniment  de  la  périphérie  si  éloignée  qu'elle 
fût,  et  là  seulement,  dans  le  courant  de  vitesse  minimum, 
il  pourrait  trouver  la  condition  d'immobilité.  Une  boule 
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pesante  suspendue  à  un  fîl  fin  dont  l'une  dea  extrémités 
aurait  été  Qxe  que  l'on  aurait  abandonnée  au  courant 
d'une  rivière  ou  d'un  ruisseau  et  pour  laquelle  on  aurait 
mesuré  l'angle  formé  par  le  SI  tendu  et  la  verticale 
n'aurait  pas  fourni  d'approximation  expérimentale  plus 
grande  par  suite  de  la  difficulté  pratique  qu'il  y  aurait  ea 
à  évaluer  avec  la  précision  requise  la  vitesse  du  courant 
et  l'angle  du  fil.  Si  les  courbes  sont  prouvées  théoriqpie- 
ment  être  des  paraboles,  des  hyperboles  ou  être  définies 
mathématiquement,  il  me  semble  que  l'ordonnée  cor- 
respondant soit  au  rayon  de  la  boule  à  maintenir  en 
suspension  et  servant  par  conséquent  de  caractéristique 
à  la  force  du  courant,  soit  plutôt  l'ordonnée  correspon- 
dant à  l'abscisse  nulle  ou  le  poids  [d'eau  nécessaire  par 
millimètre  carré  de  section  du  tube  pour  soutenir  le 
corps  dans  un  tube  de  rayon  nul,  c'est-à-dire  où  il  n'existe 
que  des  courants  de  paroi,  doit  indiquer  par  sa  longueur 
le  débit  par  millimètre  carré  de  section  du  courant  de 
paroi  type,  c'est-à-dire  du  courant  minimum  susceptible 
de  maintenir  en  suspension  le  corps.  Je  considérerai  cette 
quantité  comme  exacte,  car  les  courbes  font  voir  que 
pratiquement  elle  ne  peut  être  très  éloignée  de  la  vérité, 
et  je  laisserai  aux  mathématiques  la  recherche  d'une 
formule  rigoureuse.  Le  paralléUsme  des  courbes  parait 
montrer  que  le  rayon  du  corps,  dans  les  limites  où  nous 
nous  plaçons,  joue  un  r61e  peu  important  et,  comme  il 
fallait  d'ailleurs  s'y  attendre,  que  la  densité  du  corps 
possède  l'influence  prépondérante. 

Influence  de  ^inclinaison  du  tube.  —  Chacune  des 
sphères  XXIII,  XVII,  XI,  XVIII,  XIII  a  été  maintenae 
immobile  en  un  même  point  du  tube  de  rayon  égal  6 
4.775  et  on  a  pesé  le  poids  d'eau  nécessaire  pour  obtenir 
ce  résultat  en  faisant  varier  l'inclinaison  de  ce  tube 
depuis  90  degrés  jusqu'à  15.  Gomme  il  est  évident  que 
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pour  une  inclinaison  nulle  il  suffirait  d'un  courant  nul 
pour  conserver  la  sphère  immobile  quelle  que  soit  sa 
densité,  il  en  résulte  que  toutes  les  courbes  doivent 
passer  par  l'origine. 

Le  tableau  des  expériences  est  le  suivant;  il  est 
présenté  graphiquement  sur  la  fig.  1 1  : 
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Si  l'on  appelle  f  le  poids  adopté  pour  le  débit 
seconde  du  courant  d'eau  susceptible  de  maintenir 
mobile  dans  un  tube  vertical  chaque  sphère  et  a  l'in 
Qsison  sur  l'horizon  du  tube  qui  les  contient,  on  c 
state  que  les  valeurs  expérimentales  et  celles  de  ^  s 
sont  très  rapprochées  lorsque  a  est  considérable,  n 
qu'elles  diffèrent  de  plus  en  plus  à  mesure  que  <x  dimin 
Le  triage  des  gangues  et  des  minerais  vient  fournir  ■ 
application  pratique  immédiate  des  résultats  obtenus 
les  expériences  qui  précèdent.  L'inspection  de  la  cou 
Kfig-  9}  montre  que  ce  triage  doit  s'effectuer  avec  ■ 
piufaite  netteté  et  au  moyen  d'une  quantité  d'eau  rel 
vement  très  faible.  Les  principales  gangues  pierreu 
ont  en  effet  une  densité  inférieure  à  4  tandis  que 
minerais  ont  une  densité  très  supérieure.  J'ai  répété 
expériences  et  je  me  suis  convaincu  en  séparant  les  ' 
des  autres  des  sables  pierreux  et  métallifères  de  m{ 
dimension  que  l'on  possédait  dans  un  courant  d'eau 
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crible  non  de  grosseurs  comme  les  chbles  ordinaires, 
mais  de  densités  dont  la  délicatesse  est  très  grande,  le 
maniement  commode  et  l'action  continue.  Il  suffit  en  effet 
de  projeter  à  l'extrémité  supérieure  d'un  tube  parconni 
de  bas  en  haut  par  un  courant  d'eau  un  mélange  de 
gangue  et  de  minerai  en  grain  à  peu  près  égaux  et  de 
régler  le  courant  de  manière  à  ce  que  tous  les  grains 
métallifères  descendent  et  se  rendent  dans  un  récipient 
situé  à  la  partie  inférieure  tandis  que  les  grains]  légers 
entraînés  vont  se  déposer  dans  d'autres  récipients  d'où 
l'eau  s'écoule  ensuite.  Afin  d'économiser  Teau  et  de 
régulariser  l'opération,  il  conviendrait  d'employer  un 
tube  non  pas  cylindrique  mais  à  section  rectangulaire 
et  aussi  aplati  que  possible ,  afin  d'avoir  un  développe- 
ment maximum  de  courant  de  paroi  et  de  réduire  an 
contraire  le  courant  axial  qui,  en  outre  de  ce  qu'il  exige 
une  grande  quantité  d'eau,  tend  aussi  à  troubler  l'opéra- 
tion, surtout  dans  le  cas  de  grains  ayant  à  peu  près  la 
même  densité ,  en  relevant  certains  grains  qui  auraient 
dû  tomber  au  fond.  On  se  servira  aussi  avec  avantage  et 
pour  hâter  l'opération,  non  pas  d'un  seul  tube  trieur 
mais  d'un  système  de  plusieurs  de  ces  tubes  égaux  entre 
eux,  accolés  les  uns  aux  autres  et  dont  les  sections 
donnent  lieu  à  un  courant  de  même  force  et  ayant  la 
vitesse  convenant  aux  grains  à  séparer. 

L'appareil  qui  me  sert  dans  mon  laboratoire  pour  le 
triage  des  divers  éléments  contenus  dans  une  roche  se 
compose  {fig,  13)  d'un  tube  en  verre  A  muni  latéralement 
d'un  ajutage  B  et  intérieurement  d'un  robinet  G  com- 
muniquant avec  un  tube  plus  étroit  D  dont  le  bout  est 
taillé  en  biseau.  A  travers  le  bouchon  en  caoutchouc  E» 
passe  un  tube  de  verre  assez  large  F.  En  H  est  un  tube 
de  verre  convenablement  étroit  servant  de  crible  et  flzé 
en  haut  et  en  bas  par  des  raccords  en  caoutchouc.  Le 
tube  K  en  verre  est  doucement  évasé  à  sa  portion  ixififi*» 
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rieure  et  communique  avec  H  ;  il  reçoit  un  tube  coudé  N 
prolongé  par  un  tube  en  caoutchouc  qui  fait  fonction  de 
siphon,  que  Ton  peut  enfoncer  plus  ou  moins  et  dont  le 
diamètre  intérieur  est  supérieur  à  celui  du  tube  H.  Le 
tube  M,  assez  large,  traversant  le  bouchon  supérieur 
sert  à  introduire  la  poudre  minérale  hétérogène  et  le 
verre  P  avec  son  trop-plein  R,  à  recevoir  les  grains  après 
leur  isolement. 

L'appareil  agit  d'une  façon  continue.  On  fait  communi- 
quer B  au  moyen  d'un  tube  en  caoutchouc  avec  le  robinet 
donnant  accès  à  Teau.  Ce  robinet  permet  de  modifier  à 
volonté  la  vitesse  du  courant  d'eau.  L'eau  arrive  en  A, 
monte  le  long  de  F,  traverse  H,  remplit  K  et,  le  siphon 
étant  amorcé,  s'écoule  par  N.  Si  alors  on  introduit  en  M 
la  poussière  minérale,  la  vitesse  du  courant  d'eau  étant 
convenablement  réglée,  les  grains  légers  ne  pourront 
franchir  H  et  seront  entraînés  à  travers  N  tandis  que  les 
grains  lourds  descendront  le  long  de  F,  traverseront  le 
robinet  G  suffisamment  ouvert  et  se  réuniront  en  P,  l'ex- 
cès d'eau  s'écoulant  par  le  trop-plein  R.  Il  est  possible 
de  connaître  à  l'avance  la  vitesse  à  donner  à  l'eau  pour 
livrer  passage  à  l'exclusion  de  tous  les  autres,  à  des 
grains  de  densité  connue,  mais  il  est  plus  simple  d'agir 
enapiriquement  en  examinant  k  la  loupe  la  nature  des 
grains  qui  descendent  en  H  et  en  ouvrant  plus  ou  moins 
le  robinet  d'introduction  de  l'eau. 

Gomme  application  numérique,  supposons  qu'il  s'agisse 
d'isoler  les  uns  des  autres  des  grains  de  grosseur  uni- 
forme, de  rayon  égal  à  2  millimètres,  de  quartz  (d  =  2,6) 
et  de  blende  (d=4),  et  proposons-nous  de  rechercher  la 
quantité  d'eau  nécessaire  pour  opérer  ce  triage.  Nous  ad- 
mettrons que  le  tube  trieur  possède  une  section  transver- 
sale rectangulaire  d'une  largeur  de  12  millimètres. 

La  courbe  {fig.  9)  donne  pour  valeur  minimum  de  Teau 
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1*  coefficient  de  réduction  d'un  tube  ayant  4,775  milli- 
mètres de  rayon  est,  d'après  les  mesures  prises  directe- 
ment sur  la  ^^.  10  : 

Pour  un  tube  de  0™,1  de  rayon 0,S8  * 

—  0    ,6  —        0,88 

—  i    ,0  —        0,88  " 

—  I    ,B  —        0,89 

—  a    ,0  —        0,98  • 

—  2    ,B  —        • 0,91 

Les  valeurs  marquées  d'une  astérisque  sont  mesurées 
directement  sur  la  fig.  10  et  calculées  par  moyenne  ;  les 
autres  valeurs  sont  interpolées. 

Tal)l«an  raprAMnttnt  en  mUlimitru  pir  laconda 

viteur  d'un  courant  iCtau  vertical  capable  dCimmobiliser  des  grains  iphériquei 

de  rayon  el  de  dcnsili  D  {dans  Pair)  dfterminéi,  et  en  milligramma, 

Ceffàrl  exercé  par  te  courant  contre  le  grain. 
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C'est  de  cette  façon  qu'ont  été  calculés  les  nombres 
inscrits  dans  les  colonnes  intitulées  P  du  tableau 

Sur  nn  sol  uni  dont  le  fond  est  constitué  par  uni 
horizontale  de  grains  de  sable  sphériques,  et  de  i 
uniforme,  on  peut  fidmettre  que  chaque  grain  re 
trois  autres  gr^s  disposés  en  triangle  équilatéra 
une  pile  de  quatre  boulets.  Considérons  une  par 
de  quatre  grains  de  sable  ;  les  trois  grains  inférie 
protégés  les  uns  par  les  autres,  puisqu'ils  foi 
d'une  couche  indéfinie  de  grains  égaux,  et  chen 
force  du  courant  nécessaire  pour  pousser  en  avani 
supérieur.  Un  simple  graphique  [fig.  14)  montr 
force  de  ce  courant  doit  être  telle  que  sous  son 
grain  de  sable  poussé  horizontalement  remonte  u 
de  37"  environ. 

Le  problème  est  donc  posé,  et  il  s'agit  de  ca! 
vitesse  maximum  d'un  courant  incapable  de  fai 
voir  des  grains  ronds  sur  une  pente  de  37°,  dès  c 
limite  sera  dépassée,  le  grain  sera  entraîné  et  n 
naîtrons  alors  la  force  d'un  courant  d'eau  capal 
traîner  des  grains  déterminés  déposés  sur  un  f 
zontal. 

Prenons  le  cas  d'un  grain  de  densité  égale  & 
est  celle  du  quartz,  matière  constituant  pour  la 
partie  les  matériaux  sableux,  et  de  rayon  égal  à  ( 
limètres,  soit  un  diamètre  de  1,70  millimètres, 
dans  l'eau,  ce  grain  n'aura  plus  qa'une  densité 
2,6-^1  =  1,6,  de  sorte  que  son  poids  sera  égal 

U[0,85}*x1,6  =  1.1ISi  milligrammes, 

et  comme  ce  grain  se  trouve  sur  une  pente  de  l 
lui  faire  remonter  cette  pente,  il  faut  une  force 
égale  &  celle  avec  laquelle  ce  grain  abandonné  à  I 
descendrait  le  long  de  ce  même  plan  incliné,  fon 
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En  réalité  le  grain  de  sable  surmontant  la  pile  dont 
nou3  avons  parlé  n'est  pas  isolé  au  sein  de  l'eau  ;  il  <  ' 
plus  OH  moins  protégé  par  les  grains  voisina  placés 
même  niveau  que  lui,  par  suite  la  force  capable  de 
chasser  en  avant  se  faisant  sentir  non  plus  dans  la  din 
tion  même  du  mouvement  mais  sous  un  certain  angle 
rapprochant  de  la  verticale  doit  être  plus  grande.  Il  fï 
donc  augmenter  les  valeurs  trouvées  pour  la  mesure 
cette  force  qui  n'est  qu'un  minimum  permettant  d'affim 
par  exemple  que  pour  une  vitesse  V  trouvée  dans 
tableau,  des  greùns  ayant  le  volume  v  et  le  poids  j?, 
seront  sûrement  pas  entraînés  par  l'eau.  Dans  tous 
phénomènes  de  ce  genre  où  tant  de  causes  le  plus  souvi 
impossibles  h  spéciAer  viennent  agir  concurremment, 
rigueur  des  mathématiques  n'est  qu'apparente  et  la  p: 
tique  ne  se  met  d'accord  avec  la  théorie  qu'à  l'aide 
coefficients  extrêmement  variables  selon  les  divers  i 
teurs  et  le  plus  souvent  laissés  presque  &  l'arbitra 
dans  chaque  cas  particulier.  Nous  avons  tenté  de  co 
parer  les  uns  avec  les  autres  les  résultats  cités  ] 
divers  auteurs  et  ceux  que  nous  avons  obtenus  no 
mêmes,  mais  nous  nous  sommes  trouvés  en  présence 
discordances  considérables.  Dubuat,  quoique  donnant 
vitesses  de  l'eau  avec  précision,  désigne  les  dimensii 
des  grains  entraînés  d'une  façon  tellement  vague  i 
ses  indications  deviennent  impossibles  à  utiliser.  On 
en  droit  d'adresser  la  même  critique  à  Lyell  (Encj 
Brit.,  art.  Rivière,  m  Lyell,  Principes  de  Géologie,  I,4E 
Nous  n'avons  une  netteté  suffisante  pour  une  discuss 
que  dans  un  tableau  de  M.  de  Lapparent  {Traité  de  G 
logie,  p.  202}  et  dans  celui  que  Dana  (ManualofGeolo 
3*  édit.,  p.  654)  donne  d'après  le  Prof.  E.  W.  Hilg 
{Silt  analysis  o/ soils  and clays.,  kmer.  Joum.  ofsei. 
VI,  337).'  Cependant  la  netteté  n'est  encore  qu'apparei 
car  si  on  regarde  de  près  ce  dernier  tableau,  on  consi 

Tome  V,  18M.  34 
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velticalement,  long  de  650  millimètres  et  d'un  rayo: 
h  2,075  millimètres;  l'une  de  ses  extrémités  est 
d'abord  à  un  tube  de  caoutchouc  long  d'une  douzai 
centimètres  et  de  rayon  égal  à  5  millimètres  et  er 
par  un  autre  tube  en  caoutchouc,  avec  une  trompe 
d'AJvergniat.  L'extrémité  supérieure  du  tube  de  ver 
recourbée  et  débouche  dans  un  flacon  eu  verre  d 
bouchon  est  traversé  par  un  second  tube  relié  lui- 
&  un  tube  fin  en  caoutchouc  et  terminé  par  un  d 
tube  de  verre  assez  court.  On  déposait  les  grains 
rauz  dans  le  gros  tube  en  caoutchouc  on  donnait  1< 
et  on  le  maintenait  constant,  ce  dont  on  s'assura 
la  permanence  du  niveau  de  l'eau  dans  la  trom| 
grains  d'une  certaine  grosseur  correspondant  à  la  \ 
du  vent  étaient  entraînés  et  venaient  se  déposer  d 
flacon  de  verre  supérieur;  le  vent  lui-même  coni 
sa  route  et  pendant  un  temps  déterminé  était  amen 
une  cloche  placée  sur  la  cuve  à  eau.  On  mesu 
volume  d'air  écoulé  pendant  un  temps  noté  av 
compteur  à  pointage  et  les  minéraux  portés  sous 
croscope  étaient  mesurés  à  la  chambre  claire  et 
Pendant  ces  expériences,  la  température  de  l'ea 
de  6  degrés,  celle  de  l'air  de  16  degrés,  lapressii 
rométrique  s'est  maintenue  dans  le  voisinage  de  74 
limètres.  Il  nous  a  paru  d'ailleurs  inutile  de  fai 
corrections  relatives  à.  la  température  ou  à  la  pn 
Nous  avons  opéré  sur  du  quartz  (rf=2,6)  ;  nous 
recueilli  quatre  échantillons  correspondant  à  des  co 
d'air  de  plus  en  plus  forts  et  sur  lesquels  nous 
mesuré  les  grains  les  plus  gros.  Nous  avons  ainsi  i 
le  tableau  suivant  où  la  dernière  colonne  indic 
millimètres  les  rayons  des  sphères  ayant  pour  v( 
les  nombres  marqués  dans  la  cinquième  colonne  : 


VITESSE   DES   COURAN 
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L'air  a  été  cubé  eD  pesant  l'eau  contenue  dans  la 
cloche  jusqu'à  un  niveau  égal  à  celui  qu'occupait  l'air. 

Nous  avons  alors  construit  une  courbe  en  prenant 
pour  abscisses  (Jîg.  12]  les  vitesses  du  vent  en  mètres  par 
seconde  et  pour  ordonnées  les  rayons  des  grains  de 
quartz  supposés  sphériques.  Cette  courbe  correspond 
évidemment  à  la  densité  2,6,  Une  opération  aisée  permet 
de  reconnaître  qiie  pour  des  grains  de  quartz  dont  les 
poids  varient  de  0,01  milligramme  jusqu'à  0,10  milli- 
grammes, de  centième  en  centième  de  milligramme,  la 
vitesse  de  l'air  varie  ainsi  que  l'indique  la  première  co- 
lonne du  tableau  suivant.  Prenant  en  considération  la 
limite  d'approximation  de  pareilles  expériences,  limite 
dépendant  de  rimportance  considérable  d'une  évaluation 
difficile  à  faire  exactement  de  la  mesure  de  grains  très 
petits  et  aussi  de  l'appréciation  rigoureuse  du  volume 
de  grains  aussi  irréguliers,  il  nous  a  semblé  que  nous 
pouvions  admettre  que  les  vitesses  de  l'air  sont  propor- 
tionnelles au  poids  des  grains  entraînés  et  non  à  leur 
volume.  Nous  avons  donc  cherché  quels  devaient  être 
les  rayons  des  sphères  de  minéraux  ay^nt  les  poids 
marqués  sur  la  seconde  colonne  du  tableau,  mais  dont 
les  densités  seraient  de  1 ,  1 ,5,  2,  2,6, 3,  4,  5,  6, 7,  8  et  9. 
En  appelant  R  ce  rayon,  P  le  poids  et  D  la  densité,  ces 

valeurs  seront  obtenues  par  la  formule  R=  \ /-Ë — . 
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On  a  de  cette  façon  dressé  le  tableau  suivant  : 


E3E  J 

être, 
titudf 
ï  eut 
oi  de 

Elles  permettent  en  eitet  d  évaluer,  connaissant 
Ltre  elles,'  l'une  quelconque  des  trois  quantités, 
]  vent,  densité  et  dimensions  de  grains  entraînés. 
*era  par  exemple  la  vitesse  de  vent  ayant  enlevé 
poussières  minérales  telles  que  celles  qui,  par-  ' 
volcans  d'Islande  en  1875,  arrivèrent  jusqu'à 
n,  ou  celles  qui  tombèrent  à  Lyon  en  1846,  et 
emberg  sut  distinguer  l'origine  américaine.  In- 
it  il  suftira  de  connaître  la  vitesse  d'un  courant 
lur  apprécier  si  certaines  poussières  de  densité 
ume  déterminés  ont  pu  être  amenées  par  lui. 
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■«TI  STlTIIIigUE  SDH  LA  PBODDCTKIR  DE  L'OR  EK  inSTRlUSI 
BT  riRTlCDLIÈREIERT  DIRE  Li  MURIE  DB  TIGTOBU. 


PKODDCTION  DE  l'oR  DS  L'ICSTIULISIE. 

Ob  désigDe  bous  le  nom  d'Australasie  le  groupe  formé  pi 
tes  trois  grandes  îles  de  l'Australie,  de  la  Nouvell&>Zëluide  et( 
lu  TasmaQie,  sur  lesquelles  s'étend  aujourd'liui  ladomtnatio 
anglaise,  el  dont  les  intérêts  poliUques  et  commerciaux  (endei 
de  plus  en  plus  à  se  grouper  en  un  faisceau  unique. 

L'Australie,  b  son  tour,  sa  subdivise  en  cinq  Etats  ou  colonii 
distinctes,  savoir  :  Victoria  ;  Nouvelle-Galles  du  Sud  ;  Queenslant 
Australie  occidentale  et  Australie  méridionale.  Toutes  ces  col 
nies,  et  surtout  les  trois  premières,  ont  pris  un  rapide  eeso 
qu'elles  doivent  surtout  à  l'eiploitatton  de  leura  richesses  mîni 
nies  et  particulièrement  h  celle  de  l'or. 

Le  tableau  suivant,  qui  donne  un  aperçu  sommaire  de  la  pn 
dnctioa  de  l'or  fa  la  surface  du  globe,  montre  l'imporlance  eice] 
tionnelle  de  cette  exploilatioa  : 

OrigliM.  knnétt.  Kilognuimi 

luUa 1B81  113 
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donnéeE  statistiques  suffisantes,  être  rapportées  fa  la  mëine  anaée, 
ils  n'en  fournissent  pas  moins  une  mesure  asseieiacte  de  l'impor- 
tance relative  des  centres  d'exploitation,  les  variations  de  pro- 
duction ayant  été  peu  importantes  dans  les  limites  en 
quelle?  se  meut  le  tableau.  L'on  voit  ainsi  que  la  pro 
annuelle  de  l'or  de  l'AuBtralasie,  Victoria  compris,  es 
près  30  pour  400  de  celle  du  monde  entier. 

Nous  allons  donner  quelques  détails  statistiques  sur  la 
tion  de  cette  immense  quantité  d'or  dans  les  colonies  a 
siennes  et  sur  les  circonstances  techniques  dans  lesqu 
fait  son  exploitation. 

Le  tableau  ci-contre  donne,  pour  les  trois  années  ISiiO, 
1882,  la  rèparlilion  de  la  production  de  l'or  dans  les  six  c 
de  Victoria,  Nouvelle-Galles  du  Sud,  Queensland,  Austral! 
dionale,  Tasmanie,  Nouvelle-Zélande. 

Il  montre  que  lai  production  totale  de  t*or  de  l'Aus 
oscille  en  ce  moment  autour  de  47.000  kilogr.  par  i 
lesquels  S7.000  kilogr.  environ,  soit  60  pour  100  [de  cel 
duclion,  sont  fournis  par  la  seule  colonie  de  ViclorJi 
colonie  produit  donc  k  elle  seule  0,60  x  0,30  =  0,18,  soit 
100  de  l'or  total  anauellement  extrait  sur  la  terre  entier 
allons  donner  quelques  détails  sur  les  conditions  dans  lei 
s'effectue  l'exploitatioD  de  cette  quantité  d'or. 

g  II. 

PBODDCTIOn  DE   L'OR   DINS   LA   PROVINCE    DE   VICTOMJ 

A.  Or  txiraii  des  filons  et  det  alluvions. 

L'or  extrait  de  la  colonie  de  Victoria  provient,  comr 
jours,  de  deux  grandes  sources,  l'exploitation  des  atluv 
celle  des  quarts  aurifères.  A  cette  dernière  vient  s'ajoul 
ploitation  des  pyrites  etautres  minerais  complexes  renf 
de  l'or,  qui  ne  fournissent  d'ailleurs  qu'un  appoint  peu  ci 
rable.  De  même  le  lavage  desalluvions  a  pour  complémei 
des  Tailings,  rebuts  mal  épuisés  des  exploitations  de  qua 

Le  tableau  suivant  donne  les  quantités  d'or  fournies 
deux  sources  de  production  et  leurs  annexes  depuis  Tanné 
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fras  qui  composent  ce  tableau  sont  très  difficiles  h 
c  exactitude.  Les  statistiques  sont  Tailes  en  général 
lâthodes  différentes,  basées  ;  l'une,  sur  la  dëctaration 
ants;  l'autre,  sur  les  indications  tirées  de  l'eiporta- 
igots  et  de  la  frappe  des  monnaies  ;  la  troisième  enfin 
berches  faites  par  des  employés  de  l'administration 
.  le  pays  dans  ce  but  spécial.  Ce  sont  ces  dernières 
finitivemenL  adoptées  pour  servir  de  base  aux  études 
I,  l'écart  entre  les  indications  extrêmes  fournies  par 
modes  d'investigation  ne  dépassant  pas  d'ailleurs 
I  la  valeur  totale  de  ces  indications. 
1  du  tableau  ainsi  établi  que  la  production  de  l'or  dans 
de  Victoria  n'a  cessé  de  décroître  depuis  4869  jusqu'en 
e  est  descendue  au-dessous  de  la  moitié  de  ce  qu'elle 
;9,  et  que  les  dernières  années  présentent  de  nouveau 
recrudescence  danscette  production. 
BU  suivant  donne  pour  l'année  1881  l'iRiportanca  de 
é  minière  de  la  colonie,  en  indiquant  le  nombre  des 
Fères  eiploités,  les  surfaces  occupées  par  les  conces- 
ifin  la  valeur  approximative  de  ces  dernières. 
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ImportancA  dM  axplolUtioi»  inTilirai  da  Victoria  an  1881. 
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B.  Teruvr  det  minerait. 

La  teneur  des  minerais  d'or  des  difTéreots  districts  de 
ria  est  oaturellement  variable,  oon  seulement  d'un  dis 
l'autre,  mais  encore  d'une  mine  k  l'autre;  enfin,  dans  une 
mine,  elle  change  avec  la  profondeur  et  diminue  rapidei 
mesure  que  cette  dernière  augmentei 

Il  semble  donc,  au  premier  abord,  que  les  indîcatio 
leneur  moyenne  n'aient  qu'une  faible  valeur  technique  ou 
tifique,  et  doivent  présenter  des  variations  aussi  inces 
qu'irréguliëres.  Il  n'en  est  rien,  et  on  s'aperçoit  bientôt  q 
teneurs  moyennes  établies  pour  des  classes  définies  de  mi 
(quartz  aurifères,  pyrites  aurifères,  tailiogs,  alluvions  auT 
présentent,  pour  chaque  district,  une  valeur  caractéristiqi 
ne  varie  que  lentement  avec  le  temps.  Cette  constance  pi 
«lors  même  que  les  minerais  sur  lesquels  on  a  pu  avoir  de 
teignements  exacts,  ne  comprennent  pas  la  totalité  des  pr 
de  l'exploitation. 

Celte  observation  s'applique  surtout  aui  alluvions,  d< 
lavage  ne  comporte  aucune  des  mesures  quantitatives  près 
qui  s'imposent  au  moins  approximativement  dans  le  trait 
des  quartz. 

Anssi  ces  derniers  ont-ils  pu  être  élndié*  avec  beaucouj 
de  soin.  Pourtant,  ici  eacore,  il  a  été  impossible  de  se  pn 
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rifèrei.  Celte  diminution  est  beaucoup  plus  sensible  qutnd  on 
prend  pour  point  de  comparaison  la  teneur  moyenne  app 
matÏTO  de  l'ensemble  des  quarti  sur  lesquels  il  a  été  possit 
M  procurer  des  renseignements  exacts'.  La  quantité  totale  ( 
quartz  ne  s'Élève  pas  b  moins  de  18.000.000  détonnes,  d( 
teneur  moyenne  s  été  trouvée  de  IT'.K.  La  teneur  initial 
qaartz,  correspondant  k  la  période  de  l'exploitation  des  a 
reinents,  a  donc  dû  être  beaucoup  plus  considérable,  et  c'i 
grande  partie,  sinon  exclusivement,  dans  cette  diminuli 
teneur  (*)  qu'il  faut  chercher  l'explication  de  la  diminution 
production  totale  de  l'or  dan*  la  colonie  de  Victoria  et  dans 
l'Australasie. 

Les  chiffres  précédents  donnent  les  teneurs  pour  toute  la 
Die  de  Victoria.  Ces  teneurs  se  répartissent  inégstement  da: 
divers  districts  miniers,  ainsi  que  le  montrent  les  tableau; 
vants  qui  donnent  le  détail  de  cette  répartition. 
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(*)  tfona  Da  poutdon»  k  cat  igud  qu'an  Mul  rtOMlgnemanl  numérique 
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Nous  terminons  les  indications  relatives  aux  teneurs  par  un 
tableau  donnant  la  quantité  d'or  et  la  teneur  de  la  fraction  des 
minerais  d'altuvion  lavés  BU  sluice  (unquarteovirondelamasse 
totale  de  ces  minerais)  sur  laquelle  il  a  été  possible  d'obtei 
des  renseignements  numériques. 

Nous  n'indiquons  que  les  résultats  relatifs  k  1881,  lacomi 
raison  que  l'on  pourrait  faire  de  ces  résultats  arec  ceux  il 
années  antérieures  n'ayant  ni  l'intérêt,  ni  la  précision,  ni  ei 
tout  la  valeur  technique  de  celle  relative  aux  teneurs  des  filo 
de  quartz  aurifère. 
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C.  Conditions  techniquet  et  économiqvet  de  l'exploitation  de  l 

Les  conditions  techniques  et  économiques  de  l'exploitation 
l'or  dans  l'État  de  Victoria  sont  extrêmement  favorables. 

II  ressort  en  effet  des  tableaux  précédents  que  l'on  expl< 
encore  industriellement  des  filons  de  quarli  aurifère  alors  mé 
que  leur  teneur  moyenne  est  descendue  k  7'Krammes  et  mé 
k  6" ,7  d'or  pur  tonne,  et  des  slluvions  qui  ne  renferment  i 
(".ieo  de  métal  précieux. 

Ces  résullals  indiquent  une  organisation  de  travail  aussi  ju 
cieuse  qu'économique.  Il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de 
mettre  en  parallèle  avec  les  teneurs  qui,  dans  les  autres  distr 
aurifères  du  globe,  sont  considérés  comme  correspondant  1 
totalité  des  frais  d'extraction  et  de  traitement,  et  par  suit 
la  limite  inférieure  d'exploitation. 

Ces  leneura  «ont,  pour  Ut  quarts  aurifèret  ai  /tlont  : 
Tome  \,  1884.  35 


Venezuela,  30  k  60  grammes, 
.ux  exploitations  du  Callao;  d 

LmineB;  en  Transylvanie,  10  à  13  grammes;  enfin  dans 
environ  15  grammes.  Pour  les  aliuvioru  elles  sont  de  5  fc 
mmes  dans  la  Guyane,  et  de  l'',B  dans  les  monts  Ourals, 
aile  est  de  0^,16  seulement  aux  Ëtsts-Unts,  quand  on  pent 
yer  l'exploitation  hydraulique. 

lossibilité  d'exploiter  dans  la  colonie  de  Victoria  des  quarte 
res  ne  reufennsnt  que  6  à  7  grammes  par  tonne  et  des 
tns  contenant  à  peine  0*',50  d'or  par  tonne,  est  d'au- 
us  remarquable  que  les  salaires  y  sont  sensiblement  plus 
qu'en  Europe,  ainsi  que  le  prouvent  les  chiffres  suivants  : 

Détigoilion.  «M9  1881 

nir,  par  Jour. 10  à  15  fr. 

[ârOD,  pv  Jour. 8  t  13 

on,  briqueliar,  cbarpentler,  pu  jour. 10  t  It 

rl«r,  par  jour 10  k  tl 

lœiiTTe,  p.rlour T  k    B 

litller,pBriemalae(pl>u  I«liaun1lur«)..  .  .  W>  k  tS 

lombre  total  des  ouvriers  occupés  aux  travaux  de  inioe. 
Ht  le  dernier  trimestre  de  1881,  a  été  de  38.136,  se  décom- 
:commesuit  : 


7  k  lOfr. 

tlklS 

15 

18 

7k    8 

Ut» 

chiffres  sont  sensiblement  staUonnaires  depuis  187S,  le 
lum  ayant  été  de  il  .010  en  1876,  et  le  minimum  de  36.S36 
8.  La  décroissance  porte  exclusivement  sur  les  ouvrie» 
les  alluvions,  et  par  suite  principalement  sur  les  Chinois, 
ibre  des  mineurs  proprement  dits,  presque  tous  euro- 
s'étant  élevé  dans  la  même  période  de  li.iSS  k  16.1BS. 
trois  tableaux  ci-après  donnent,  l'un  Is  valeur  en  francs 
extrait  annuellement  depuis  1876  par  ouvrier,  tant  des 
aurireres  que  des  alluvions;  le  second  la  ststisUque  des 
ils  auxquels  l'exploitation  de  l'or  s  donné  lieu  en  1881  ; 
le  troisième  le  nombre  et  la  force  en  chevaux  des  ta*.- 
k  vapeur  consacrées  k  cette  eiploîttUon  depuis  187i. 
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TablMU  d«i  «ccldenta  urivét  «n  1B81  dani  laa  ezpIaiuUoni  v 
de  la  pTOvincA  d«  Victoria. 
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Obienalûnu.  Ces  Accidents  se  groupeut  de  la  manière  bd 
pour  100  TicUmes  : 
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MachiDflt  i  vapsnr  emplajiat  i  l'exploitation  do  l'or. 
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us  donnons,  en  terminant,  à  titre  de  renseignement,  Il 
ir  des  mélaui,  autres  que  l'or,  et  des  substauces  miaè- 
exploités  dans  la  colonie  de  Victoria  depuis  son  origine 


lanr  des  métaux  ot  minéraux  antroi  que  l'or,  de  1S51  âl8H. 
gent. l.m.TOO  tr. 

im.  ;!.".'!!!!.'.'.'  I  ! ."  !  !  1  !!.';.'.'.*.'.'.' .' ." .'   i'ws.'its 
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Total 19.078.ie  fr. 

comparant  ce  chiffre  à  celui  de  cinq  milliards  environ, 
«présente  la  valeur  de  l'or  entrait  pendant  la  même 
le,  on  voit  que  la  valeur  de  l'or  produit  dans  la  colonie  de 
*ia  depuis  son  origine  représente  sensiblement  les  O.SMdc 
duction  minérale  de  cette  colonie. 

Zxlrail  par  H.  Edh.  FoCHS,  ingénieur  en  chef  det  minei,  ^' 
publications  niivanlet  :  Hineral  Statistîcs  of  Victoria  for 
1881.  —  Report  of  the  Chief  Inspecter  of  Mines  for  18St-- 
Essai  sur  la  colonie  de  Victoria  par  George  Collint  Leoey, 
commissaire  général  de  l'Australie  à  l'eipositioa  d'Ams- 
terdam. —  Victorian  Tear  Boolc  (ISSt-lSSS),  par  Senry 
Seylyn  Heyler  C.  H.  G.,  Statisticien  officiel  de  la  colonie 
de  Victoria.  —  Gold;  îts  occurence  and  extraction,  p*'' 
Al/rtd  a.  Lock.  F.  R.  G.  S.) 


an  Ll  COIPOSITIDR  DE  Li  HODILLB. 

Par  H.  Ad.  Cahnot,  ing^nionr  en  chef  des  miaes. 

1.  Sur  l'origine  et  la  dûtribtUion  du  photphore  dans  la  ho 
et  le  cannel-coal. 

La  présence  du  phospbora  dans  les  cendres  de  hnuille 
remarquée  depuis  assez  longtemps,  du  moins  comme  fait  i 
denlel  (■).  HH.  Le  ChlLtelier  et  L.  Durand-Claye  ont  recc 
-que  ce  fait  est  au  contraire  très  général  et  ils  ont  signala 
importance,  soit  pour  la  métallurgie,  qui  peut  avoir  à  redt 
l'emploi  d'un  coke  phosphoreux,  soit  pour  l'agriculture, 
pourrait  tirer  parti  de  cendres  phosphatées  (••). 

J'ai  pensé  que  l'on  pourrait  aujourd'hui  faire  plus  que  c 
taler  la  présence  du  phosphore  et  qu'il  serait  possible  à 
rendre  compte  de  son  origine  et  de  son  mode  de  répartition 
les  combustibles  végétaui,  en  mettant  &  profit  les  récents 
grès  de  la  paléontologie  végétale.  Tel  est  le  but  des  recher 
que  j'ai  entreprises  et  dont  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  1' 
demie  les  premiers  résultats. 

J'ai  pris  pour  point  de  départ  de  ce  travail  une  série  d'écl 
tlllons  de  houille,  que  H.  Fayol  a  eu  l'obligeance  de  m'env 
de  Commenlry,  et  parmi  lesquels  se  trouvaient  des  lentîll( 
la  houille  organisée,  à  cassure  brillante,  à  structure  discern 
k  la  loupe,  sur  laquelle  il  a  si  utilement  appelé  l'attention 
■avants.  H.  B.  Renaulta  bien  voulu,  au  moyen  de  préparât 
microscopiques,  déterminer  avec  certitude  la  nature  des  pla 
qui  avaient  formé  ces  lentilles. 

Quatre  ty^ies  de  végétaux,  reprteentés  chacun  par  deuxéci 
tilloos  différents,  ont  donné  k  l'analyse  la  proportion  snivanl 
phosphore  (rapportée  k  100  parties  de  matière)  : 

1.  [i. 

CaluMMlmidron 0,0M9S  0,00115 

Cwd>n*i 0,00081  tracas. 

lepldodeodron. tracei.  tncïi. 

Pwnuiliu  (Fougtra) O.DOnt  O.OVIlt 

On  échantillon  de  /tuotn  minéral  a  donné  0,00399  de  pi 

(*)  Riiot,  Traité  de  docimatie.  —  Parcj,  Traité  de  nUtallurgie, 
l")  Socitii  d'enconngemeni  pour  l'iadMirie  miioiiile,  1873. 
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pbore,  proportioQ  comparable  aux  précédentes,  ce  qui  s'accorde 
bien  avec  lliypothëse  d'après  laquelle  le  fusain  sérail  coastitaé 
par  des  plantes  qui  se  seraieul  décomposées  k  l'air  libre,  avant 
de  se  mêler  aux  débris  végétaux  qui  se  soot  Iransformèa  ea 
houille  (*J. 

La  houille,  prise  en  masse,  a  présenté  une  teneur  variable, 
mais  géuéralemeni  assez  faible  : 

Gronda  wuïhe  ds  ComateDlrr OflOieS 

HouUle  du  Perrltru 0,013(S 

Anthradte  du  menU. 0,014(1 

Au  contraire,  la  teneur  en  phospbore  s'est  montrée  considé- 
rable dans  le  cannet-coal  de  Commentry. 


Daux  JchantilloDi  anl  âonoi.  , 


Frappé  de  cette  différence  avec  la  houille,  j'ai  cru  ioléressaot 
de  rechercher  si  des  échantillons  de  cannel-coal  provenant 
d'autres  gisements  et  d'un  autre  tge  étdent  Clément  phospho- 
reux. Les  résultats  on  tété  les  suivants  : 

CaDDcl-coal  du  Lancublre 0,0!8t>t 

CaDDcl-coBl  de  Wlgan 0,01146 

Cannel-coal  de  HetreaalLe tracM. 

Cannel'Coïl  de  Glasgow O.OOBTl 

Canner-coal  de  Virginia 0,On:i 

NaphlMchlsM  de  la  NaaTelle-OalleB  da  Sud 0,01956 

Boghead  d'Aulua  (eiempl  d'tcalUei  da  poUaaDi) irace*. 

Bogbead  du  Prloul  (Aulrlcbe), 0,00175 

Tous  les  premiers  appartiennent  au  terrain  carbonifère,  le< 
deux  derniers  au  terrain  permien  et  &  l'étage  rhétien  (base  da 
lias). 

Les  observations  microscopiques  faites  sur  des  plaques  minces 
de  cannel-coal  conduisent  fa  se  représenter  cette  eubstaaM 
comme  formée  par  l'accumulation  de  parcelles  végétales  décom- 
posées, de  nature  très  diverse;  mais  on  y  aperçoit,  le  plus  sou- 
vent* un  nombre  considérable  de  spores  ou  de  grains  de  polies, 
d'ailleurs  très  irrégulièrement  disséminés  (H.  Benault).  J'ai  pens^ 
qne  la  présence  de  ces  germes  était  peut-être  la  cause  à  laquelle 
il  convenait  d'attribuer  la  proportion  élevée,  mais  îrrégulièrt. 
dn  phosphore  dans  te  canneUcoal. 


<*-)  Grand'Burj,  Annalei  dt»  mine*,  1. 1.  p.  113.  ISSt. 
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Deux  sortes  d'observations  paraisseat  confirmer  cette  hypo- 
thèse. 

D'une  part,  les  deux  senls  Ëchantilloas  presque  dépourvus  de 
pbosphore,  examinés  au  microscope,  se  sont  également  mon- 
trés eiempts  de  spores. 

D'autre  part,  l'analjse  des  spores  ou  du  pollen  de  qi 
végétaux  modernes,  appartenant  aux  mêmes  familles  < 
plantes  houillères,  m'a  prouvé  que  ces  matières  ëlaien 
coup  plus  riches  en  phosphore  que  les  plantes  elles  mém 

Diverses  Fougères  ont  présenté  les  proportions  suivant 

O.ITTU  dans  les  spores  du  Loilrea  filix-imu ; 

O,078Si  dans  les  spores  et  sporanges  du  Polyitichum  • 
tum; 

O,09i5t  dans  les  spores  et  sporanges  de  VOtmtmda  reg 

Or  on  sait,  par  une  analyse  de  Berthler  (*),  que  la  F 
sèche  contient,  pour  100,  seulement  0,009  ou  0,010  de 
phore. 

Le  l^fcopode,  humble  représentant  actuel  de  l'imp' 
classe  k  laquelle  appartenaient  les  Lepidodendron,  les  i 
ria,  les  SphenophyÛum,  etc.,  fournit  des  spores  qui  renf 
O,SS830  de  phosphore. 

Enfin  le  Ceratozamia mextcana,  appartenant  k  la  familh 
fois  très  nombreuse  des  Cycadinées,  a  donné  : 

0,2885t  de  phosphore  dans  les  grains  de  pullen; 

0,11899  dans  leurs  enveloppes,  qui  avaient  été,  par  tar 
plus  ou  moins  bien  séparées  du  pollen. 

Il  est  naturel  d'admettre  que  les  spores  et  le  pollen  dei 
taux  houillers  ont  dû  être,  comme  dans  les  plantes  ant 
actuelles,  incomparablement  plus  riches  en  pbospore 
bois,  les  écorces  les  racines  ou  les  feuilles  des  mêmes  pis 
qu'ils  ont  dû  contribuer  à  élever  très  sensiblement  la  ten 
phosphore  des  matières  où  ils  se  sont  accumulés. 

Tel  est  spécialement  le  cas  du  catmel-cotU,  où  le  grsnd 
bre  des  spores  et  sporanges  est  révélé  par  le  microscope. 

Quant  k  la  houille,  elle  en  contient  beaucoup  moins  en 
rat,  en  même  temps  qu'elle  est  moins  phosphoreuse.  1 
peut  y  avoir,  k  cet  égard,  de  grandes  ditTérences  d'un  | 
l'autre.  En  observant  la  tranche  d'une  couche  de  houille 
reconnut  souvent  l'existence  de  veines  alternativement 


'  (*)  Berthler,  Suai*  par  la  vcie  tèehe,  U  I,  p.  956. 
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et  brillantes,  provenant  sans  doute,  les  unes  de  rsceumulatioa 
de  feuilleR  et  de  débris  de  toute  sorte,  les  autres  de  la  transfor- 
mation des  bois,  ècorces  ou  racines  des  grands  végétaux  houil- 
lers.  En  essayant  séparément  ces  deux  sortes  de  bouille,  prises 
pour  ainsi  dire  côte  k  c6te  dan?  un  même  échantillon  provenant 
de  la  couche  des  grès  noirs  de  Commentr^,  j'ai  trouvé  dans 
Tune  10,5  p.  100  de  cendres  et  0,00815  de  phosphore,  dans  l'autre 
3,8  p.  100  de  cendres  et  0,00386  de  phosphore. 

II.  —  Sitr  la  componiian  et  le»  qualités  de    la  homlle, 
eu  égard  à  la  nature  de*  plantes  qui  Conljormée, 

On  s'est  souvent  demandé  si  la  composition  cfaimique  et  les 
qualités  industrielles  des  houilles  étaient  liées  k  la  nature  bota- 
nique des  végétaux  qui  les  ont  constituées  [*). 

Dès  longtemps,  on  avait  remarqué  l'abondance  des  SigiUatres 
dans  certaines  couches,  qui  fournissaient  des  charbons  gras 
pour  la  forge,  et  celles  dn  Fougères  dans  d'antres  couches,  dont 
les  charbons  k  longue  Kamme  convenaient  pour  la  fabricatiOD 
du  gaz.  Aussi,  plusieurs  géologues  avaient-ils  cru  devoir  attri- 
buer aux  essences  forestières  une  influence  prépondérante  sur 
les  qualités  des  houilles.  D'autres  ont  pensé,  au  contraire,  que 
ces  qualités  élaient  à  peu  près  indépendantes  de  la  nature  des 
plantes  fussil es,  mais  qu'elles  résultaient  presque  eidusivenieDl 
des  circonstances  où  s'était  opérée  leur  transformation  en  char- 
bon minéral. 

Les  circonstances  extérieures  ont  assurément  joué  le  rAIe 
principal.  Ont-elles  cependant  effacé  tout  caractère  distinct 
entre  tes  différentes  sortes  de  plantes  qui  ont  formé  la  houille^ 

C'est  une  question  qui  n'avait  pas  été  jusqu'Ici,  que  je  sache, 
abordée  par  l'expérience.  Je  me  suis  efforcé  de  la  résoudre,  du 
moins  sur  un  point  spécial,  en  mettant  à  profit  la  découverte,  su 
milieu  de  la  grande  couche  de  Commenlrjr.  de  plantes  tranS' 
formées  en  houille,  maïs  encore  parfaitement  reconncîssables  i 
la  lonpe  ou  au  microscope  d'apréa  les  détails  de  leur  structure. 

Entremêlées  dans  un  même  banc  de  houille,  ces  plantes  se 
sont  certainement  trouvées,  depuis  l'origine,  dans  des  conditions 
toujours  identiques,  et  elles  ont  subi  toutes  les  mêmes  influencée 


it  Annalet  dei  mith 
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extérieures.  Si  donc  on  peut  constater  entre  elles  des  diCTérences 
de  composition  ou  de  qu&lité,  on  sera  fondé  à  les  attribuer  à  U 
diversité  des  espèces  végétales.  Quant  aux  anomalies  acciden- 

tellea,  on  parviendra  b  les  faire  disparaître  en  opérant ' 

sieurs  individus  de  chaque  espèce  et  prenant  les  moyi 
résultats  obtenus. 

Grâce  à  l'obligeance  de  H.  Fayol,  qui  m'a  envoyé  ur 
lion  d'échantillons,  et  k  celle  de  M.  B.  Renault,  qui  en 
détermination  botanique,  je  me  nuis  trouvé  en  possi 
dix-huit  échantillons  appartenant  aux  genres  Calante 
CordaXtet,  Lepidodendron ,  Ptaromut,  Plychopterû 
phyton. 

Ces  échantillons,  bien  triés,  ont  été  soumis,  d'uni 
l'analyse  élémentaire,  de  l'autre,  &  la  distillation  en  vai 

L'analyse  élémentaire  a  donné  les  moyennes  suivante 
tion  faite  des  cendres  et  de  l'humidité  des  échantillons 

Carbone,  nydiogtiu.  Oijgè 

CnlimadMidrOD  (S  fchtntlllani) 8Ï,«>           «.78  11.8! 

CordiIlM<i  échanU lions) 81,S1           igU  11^ 

LepUodendroo  (3  échaDlillODl) 83.18           1,88  l\.li 

P««roi]liu(4  écbaDllIloDs] gl.GI             4,80  13,1' 

PtyebapUrlt  (1  «ehBDilIlon) ao,«  4,85 

UegapbjloD  (I  échuiUlloa} 83,37  4,10 

il  résulte  de  ce  tableau  que  la  composition  élèmen 
différents  végétaux  est  à  très  peu  près  uniforme;  el 
d'ailleurs  assez  peu  de  celle  de  la  bouille  massif 
grande  couche  de  Comroentry,  telle  qu'elle  a  été  déteri 
V.  Regnault  dans  son  mémorable  travail  sur  les  corn 
minéraux  (A)  et  telle  qu'elle  a  été  obtenue  récemment  ( 
laboratoire  (B)  : 

CuboM.  DfdnigiDB.      Oirgin 

(A). St»  5,30  1 

(B) 83,tl  5,57  ) 

On  remarquera  cependant  qae  cette  bouille  renft 
proportion  plus  grande  d'hydrogène,  ce  que  l'on  peut 
à  la  présence  de  feuilles  et  de  débris  végétaux  de  toui 
dans  la  masse  de  la  bouille,  tandis  que  Us  échantillons 
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B  haut  se  composaient  nDiqnement  de  ^gmenls  de  boû, 
u>rces  ou  de  racines. 

lais,  si  l'analyse  élémentaire  ne  signale  presque  aucune 
'èrence  entre  les  diverses  plantes  houillères,  il  n'en  est  pas 
même  des  essais  de  dislillation.  En  opérant  dans  des  condi- 
13  toutes  semblables  sur  chacun  des  dii-huit  écbantillODS, 
s  faisant  déduction  de  l'humidité  et  des  cendres,  j'ai  tronvé, 
ir  chaque  genre,  la  moyenne  suivaote  : 

Milittu  loUtitei.      Réiidn  ils.  Aipect  du  cokt. 

jDOdïDdraD 3S,3  64,7  Bien  *Kgloi>iM. 

Isltei. tt,i  51,8  Aaseï  bounauOé. 

dodendroQ 34,7  65,1  Bien  aggtontérf. 

unlua. 39,S  60,5  Va  p«u  bounoolU. 

hoplerls 39,4  Kfi  Va  peu  bounonU. 

ipbïlon 35,5  64^  Bleu  >gglomiré. 

ne  opération  toute  semblable  m'a  donné  : 

ille  ds  ]>  gnnd«  couche.     40,6  S9.4  Coke  un  peu  bounoulU. 

ïnsi,  bien  que  les  proportions  des  éléments  soient  &  peu  près 
mêmes,  on  observe  d'assez  grands  écarts  dans  les  quantités 
itives  de  substances  volatiles  et  de  résidu  Sie.  Il  convient, 
s  doute,  d'attribuer  cette  différence  au  mode  de  combinaiaon 
ié  des  éléments,  qui  ne  se  révèle  pas  dans  l'analyse  élémen- 
e,  mais  qui  peut  se  manifester  au  contraire  par  les  procédés 
lalyse  immédiate  ou  même  par  le  seul  effet  de  la  chaleur, 
u  reste,  une  observation  analogue  peut  être  faite  sur  les 

1  de  l'époque  actuelle,  auxquels  on  a  toujours  trouvé  une 
iposition  élémentaire  presque  identique,  malgré  leurs  qua- 
)  si  diverses.  Je  me  bornerai  h  citer,  comme  exemple,  les 
ibrea  donnés  par  H.  Gottlieb  [de  Copenhague)  pour  deux 
étés  de  bois  en  quelque  sorte  opposées,  le  chêne  et  le  pin.      * 

Cubant.  Hydragine.     OrigiUBettiaU.       Aiote.  &ndm. 

la £0,16  6,01  43.36  OO»  0,31 

50,31  «,90  HM  0,04  0,» 

:e  plantes  conservées  k  l'état  de  houille  semblent  avoir  de 
ne  des  propriétés  différentes,  avec  une  composition  chi- 
ue  élémentaire  b  peu  pris  uniforme. 
D  résumé,  les  expériences  précédentes  montrent  que  l'ftge 
a  houille  et  les  circonstances  diverses  qui  ont  présidé  à  s» 
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formation  n'ont  pas  seuls  influé  sur  ses  propriétés;  lorsque 
toutes  ces  circonstances  ont  été  absolument  identiques,  les  dif- 
férentes espèces  forestières  ont  donné  naissance  k  des  houilles 
de  qualités  sensiblement  différentes. 

{Extrait  de$  Comptes  Rendus  de  TAcadémie  des  Sciences, 
séances  des  81  Juillet  et  h  août  1884). 


SDR  LES  fiALBTS  DE  HODILLB  DD  TERBillI  lODILLER 

DE  GDHEHTRT. 

Par  M.    B.    Rbrault. 

Pour  faire  l'étude  des  plantes  fossiles  transformées  en  houille 
«t  observer  leur  structure  anatomique  (*),  nous  avons  choisi  a 
dessein  les  échantillons  isolés  les  uns  des  autres  dans  les  cou- 
ches d'argile  ou  dans  les  bancs  de  grès  houiller,  et  n'ayant  aucune 
relation  avec  les  couches  de  houille  voisines;  certains  fragments 
ont  été  reconnus  entiers  sur  une  longueur  de  plus  de  10  mètres; 
on  ne  peut  donc  supposer  un  instant  que  ces  restes  fragiles 
étaient  déjà  houillifiés  lors  de  leur  dépôt,  contemporain  de  celui 
des  sédiments  qui  les  entourent. 

La  houillification  des  diverses  matières  organiques  végétales 
(bois,  écorce,  etc.),  préalablement  soumises  à  une  longue  macé- 
ration et  amenées  à  une  composition  chimique  assez  peu  dif- 
férente, s'est  opérée  plus  ou  moins  lentement  au  sein  même  des 
bancs  d*argile  et  de  grès  où  ils  gisent  maintenant 

Le  microscope  ne  laisse  apercevoir  aucune  cavité  ni  dans  les 
vaisseaux  ni  dans  les  cellules;  leurs  parois  plus  ou  moins  con- 
tractées étant  maintenant  en  contact,  il  en  résulte  que  la  matière 
organique  des  parois  a  dû,  pour  les  plantes  isolées  en  question, 
intervenir  seule  dans  la  production  de  la  houille.  Le  proto- 
plasma des  cellules  avec  ses  phosphates  de  nature  diverse,  les 
aliments  de  réserve,  les  gommes,  les  résines,  etc.,  enlevés  par 
la  macération,  ont  également  pu  concourir  k  la  formation  .de 
couches  de  houille,  mais  de  nature  et  d*aspect  tout  diffèrent 


n  Compte»  rendus  de  F  Académie  des  sciences,  séances  des  iO  août,  5  no- 
vembre et  17  décembre  1883.  Notes  pour  servir  à  f  histoire  de  la  formation 
de  la  houille^  par  M.  B.  Renault 


552  BULLETIN. 

(cannel-coal,  pilch-coal,  certaines  anthracileB,  etc.},  tenant  éo 
suspension  dans  la  masse  des  débris  végétaux  tes  plus  divers, 
tels  que  radicelles,  fragments  de  feuittes  variées  recoanaiss»- 
bles,  microspores  et  macrospores,  grains  de  pollen,  etc.,  ameoés 
pendant  que  ces  couches  étaient  en  voie  de  formation. 

Les  fragments  plus  ou  moine  volumineux  des  plantes  qni  se 
sont  houillifîées  sur  place  se  reconnaissent,  mËme  lorsqu'ils  soot 
très  dérormés,  par  l'aspect  des  cassures  et  par  la  régularité  de 
la  surface. 

Hais,  en  même  temps  que  ces  fragments  de  plantes,  transfor- 
mées en  houille  Ik  où  on  les  trouve,  on  eo  rencontre  souvent 
d'autres  dont  l'apparence  est  toute  différente  et  qui  ne  sont  p«s 
contemporains:  en  effet,  quand  ils  sont  dégagés  avec  précautiOD 
de  la  gangue  de  grès  qui  les  moule  exactement,  tant&t  ils  rap- 
pellent un  fragment  de  houille  fraîchement  cassé,  t&ntMîls  se 
présentent  sous  la  forme  de  galett  k  angles  complètement 
Émoussës,  ou  de  cailloux  roulés;  ils  ne  paraissent  pas  avoir 
subi  de  déformation  résultant  de  la  pression  des  couches  de  grès 
environnants  :  par  consèquenL,  tout  porte  h  croire  qu'ils  ont  été 
arrachés  de  bancs  houillers  préexistants  et  déposés  possédant 
déjà  leur  consistance,  en  même  temps  que  les  graviers  elles 
sables  dans  lirsquels  ils  sont  enclavés. 

Hélait  intéressant  de  rechercher  l'&ge  auquel  on  devait  rap> 
porter  ces  fragments,  évidemment  plus  anciens  que  ceux  dont  il 
a  élé  question  plus  haut.  H.  Fayo)  a  bien  voulu  m'adresser 
toute  une  série  de  ces  cailloux  de  bouille  encore  engagés  dan* 
leur  gangue  de  grès  et  recueillis  dans  les  couches  houillères  de 
Comirentry. 

Par  quelques-unes  de  leurs  propriétés  physiques,  ils  diffèrent 
des  fragments  qui  se  sont  houiliifiés  sur  place  :  ili  sont  moin» 
compacte  et  poreux;  une  mince  couche  d'eau  déposée  k  la  snr- 
Cice  est  rapidement  absorbée,  leur  cassure  est  moins  brilUnte  ' 
|et  plus  mate;  ils  sont  rayés  par  eux  et  se  laissent  couper  biw 
plus  racilemenl  par  le  rasoir. 

Sur  une  cassure  fraîche  on  reconnaît  h  la  loupe  ou  au  micros- 
cope qu'ils  sont  formés,  les  ans  de  houille  ordinaire,  c'esUk- 
dire  composée  de  lames  d'épaisseur  variablei  brillantes  on 
ternes,  avec  ou  sans  traces  d'organisation  ;  les  autres,  de  Ixris 
divers,  à  structure  conservée. 

Réduits  en  lames  mincea  transparentes,  ces  deniien  fra^ 
ments  m'ont  offert  rorgaoisatioa  des  boia  i'ArtliropUi/s,  de  Cor» 
dàUet,  de  Calamodendron  et  de  pétioles  A''AulacopUrit,  c'eatt- 
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dire  des  plantes  ligneuses  et  arborescentes  que  Ton  rencontra  le 
plus  ordinairement  dans  le  terrain  houîUer  de  Commentry  k 
l'état  d'empreinte  ou  de  charbon. 

Dans  un  certain  nombre  d'échantillons,  la  diminulion 
lume  des  tracbéides  est  moins  considérable  que  celle  ol: 
pour  les  mâmes  organes  des  genres  correspondants,  mais 
lifiés  sur  place.  Il  semble  donc  que,  lors  de  leur  dépôt,  1( 
loux  de  houille  n'étaient  pas  encore  transformés  complèi 
«t  que,  depuis,  la  houîllification  interrompue  n'ait  pa: 
tinué. 

Lesgenrasde  plantes  que  je  viens  de  mentionner  sont,  ( 
on  le  sait,  répandus  surtout  dans  le  terrain  houiller  sup^ 
le  genre  Calamodendron ,  en  particulier,  rare  dans  le 
houiller  moyen,  ne  devient  commun  que  dans  le  terrain  b 
supérieur,  et  est  1res  répandu  à  Commentry. 

Les  conclusions  b  lirar  de  ce  qui  précède  sont  donc  : 

1'  Que,  pendant  la  durée  de  la  formation  du  terrain  b 

de  Commentry,  des  érosions  fréquentes  se  sont  produite 

les  couches  de  grès,  d'argile  et  de  houille  plus  anciens 

formées  ; 

2*  Que  ces  couches  plus  anciennes  n'appartiennent  pa 
terrain  houiller  beaucoup  plus  flgë,  comme  on  aurait  pu  : 
poser; 

3°  Que  la  houille  trouvée  sous  forme  de  galets  est 
avancée  pour  ainsi  dire,  et  offre  quelques  propriétés  AiSé 
de  celle  provenant  de  plantes  houillifiées  sur  place  et  p] 
cente; 

4°  Enfin  que  le  temps  nécessaire  à  la  transformation 
matière  organique  végétale  en  houille,  quoique  très  lo 
parait  pas  cepend&nt  être  d'une  durée  excessive,  pui 
même  bassin  houiller,  d'une  étendue  relativement  rast 
possédait  déjii  de  la  houille  alors  qu'il  conUnuait  touji 
s'accroître. 

{Extrait  de*  Com pies-Rendus  de  l'Académie  des  se: 
*iancedui8JuUUt  188i.) 
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mathématiques  spéciales.  T.  1.  Deuxième  partie  :  Thermo- 
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BIBLIOGRAPHIE.  TU 

hygrométrie,  calorimétrie ,  thermodynamique.  In-8*,  p.  363 
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i.).  —  Les  Polissoirs  préhistoriques  de  la  Charente, 
p.  et  S  pi.  Anftouieme.  [Ext.  du  Bull.de  laSoc.histo- 
irckéologique  de  la  Ckarenie.}  (6291) 
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